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D = f.A. 



B a C = f.A. 

C A 

D = f.A. 


b) 

-i B = f.A. 

1 

D = w.A. 



A v B = w.A. 

B v 

D = w.A. 



A a B = w.A. 

A A 

D = f.A. 


3.04 a) 

wahr: -i B, -i C 





A a D 





A v B, A v C, 

A v D 

, B v D, C v D 


b) 

falsch: -i A, -i D 





A a B, A a C, 

A A 

D, B v C, B v D, 

C v D 


B v C 






4. Mengen 


b) 1, 5, 7, 9 


1, 5, 7, 8 , 9, 10 


1/2 t N b) Q € k c) g € E 

{ 10 > 

{ Wien, Niederösterreich, Burgenland, Steiermark, 
Kärnten, Tirol, Vorarlberg, Salzburg, Oberösterreich } 
{ Deutschland, Italien } 

M 1 ={x|xelN a 3sxs6} 

M = {x|xelN u A 5 i x s 11 } 

= { x| x ist eine negative ganze Zahl a x ^ - 4 > 

M 4 = { x| x ist eine gerade Zahl a x ^ 6 } 

M 5 = { x| x ist eine Primzahl a 5 ^ x ^ 13 > 

M = { x| x e IN a 11 s x s 17 } 


c) 5, 7 


c) g € E 


M x = { x 
M = { x 


M 4 = { x| x ist eine gerade Zahl a x 

M 5 = { x| x ist eine Primzahl a 5 ^ 

= { x| x e IN a 11 s x s 17 } 

M 1 = { 4, 5, 6 , 7 } b) M 2 = { C 

M 3 = { 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 7, 8 , 9 } 

m 4 = { } 


b) M 2 = { 0, 1, 2, 3, 4 } 


{ X| X € IN u 
{ x| X € Z 


X S 7 } 

- 3 * X s 


c) M 3 = { x| x ist Primzahl a 

d) M 4 = {x|x€lN a x £ 4 } 

. 08 a = b 

.09(a = rAb = s)v(a = SAb 


,10 m 2 s m 1 
M 4 s M x 
.11 N c 


M 1 £ M 3 


N c N 

g 

Z c R 


N c N 
u 


.12 { }; { 1 }, { 2 }, { 3 }, { A }; { 1, 2 }, { 1, 3 > 
{ 1, A >, { 2, 3 }, { 2, A }, { 3, A }; { 1, 2, 3 >, 

{ 1, 2, A }, { 2, 3, A } 

.13 { >; { 1 }, { 2 }, { O }; { 1, 2 }, { 1, O }, 

{ 2, O >, { 1, 2, O } 

. 14 B c A 

.15 { 3, 7 } , { } , { } 


4.16 { } , M x , { } 

4.17 { 1, 9 >, { 1, 9 }, { } 
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4. Mengen 


4.18 

4.19 

4.20 

4.21 


4.22 


4.23 

4.24 

4.25 


{ 4 > 

{ -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4 } 

{ 1 }, { 1 }, { 1, 9 }, { }, { 1 }, { } 

(4.15) T 1 =(AnB)nC={3, 7}n{6, 8} = {} 

T 2 = A n ( B n C ) = { 1, 3, 5, 7 } n { > = { } 



(4. 

20) 

T x = ( n 

M 2 

) n M 3 = 

{ 

1 

} n { 1, 9 } 

= { 1 

> 





t 2 = M i n ( 

M 2 

n M 3 ) = 

{ 

1 

f 4, 7, 11 } 

n { 1 , 

9 





= { 1 } 


T 1 

= 

T 2 




a) 

{ 

1 , 

3, 

5, 1, 11 } 


b) 

{ 

1 , 

3, 5, 6 , 7, 

8 } 


c) 

{ 

3, 

6 , 

1, 8 , 11 > 


d) 

{ 

1 , 

3, 5, 6 , 7, 

8 , 11 

> 

e) 

{ 

} 




f) 

{ 

1 / 

3, 5, 7 > 



g) 

{ 

1 , 

3 f 

5, 7 > 


h) 

{ 

3, 

7 > 



a) 

{ 

1 , 

5, 

9, 13, 17 

> 

b) 

{ 

1 , 

9 } 



c) 

{ 

1 , 

9, 

17 } 








a) 

{ 

2 , 

3, 

4, 5, 6 , 7 

} 

b) 

{ 

4 

> 





AuB BuA 



AuB Au(BuC) 


4.26 a) U \ V = { 9, 17, 25 > 


b) V \ U = { 3 } 








4.28 a) A ={1/3,5} 

4.29 {1,2,3} 

4.30 { 11 , 12 , 13 , ... } 

4.31 { .. . , -2 , -1 , 0 , 11 , 


a) 

(A 

n B) 

n C = 

{ 7 

} 


b) 

(A 

\ B) 

\ c = 

{ 2 

> 


c) 

A u 

(B 

n C) = 

{ 1/ 

2, 

3/ 


(A 

u B) 

n (A u 

C) 

= { 

1, 

d) 

A n 

(B 

\ C) = 

{ 4 

> 



(A 

n B) 

\ (A r 

> C) 

= { 

4 

a) 

(A 

u B) 

u C = 

{ a, 

b/ 

c. 


(C 

£ (A 

u B)) 





A u 

(B 

u C) = 

{ a, 

b. 

c. 

b) 

A n 

(B 

u C) — 

{ a, 

b. 

e, 


(A 

n B) 

u (A n 

C) 

= { 

a, 

c) 

A u 

(B 

n C) = 

{ a. 

b, 

c, 


(A 

u B) 

n (A 

u C) 

= 

{ a 


b) A n G = A c)AuG = G 

12 , 13 , ... } 

A n (B n C) = { 7 } w.A. 

A \ (B \ C) = { 2, 5, 7 } f.A. 
4/ 5, 7 } 

2, 3, 4, 5, 7 } W.A. 

} w.A. 

d, e, f, g, h } 

d, e, f, g, h } w.A. 

f, g > 

b, e, f, g } w.A. 

e, f, g, h } 

b, c, e, f, g, h } w.A. 


d) A n (B \ C) = { b, g } 

(A n B) \ (A n C) = { b, g } 


w.A. 




6. Rechnen mit Variablen und Termen 


6.01 

a) 

0,16 

b) 

6.02 

a) 

125 

b) 

6.03 

a) 

1 

b) 

6.04 

a) 

1 

b) 

6.05 

a) 

1 

b) 

6.06 

a) 

1 / 2 

b) 


e) 

4 / 3 

n 

6.07 

a) 

7 • 2 3 = 56 


6.08 

a) 

6 n 4 

b) 

6.09 

a) 

P 7 

b) 

6.10 

a) 

2 11 = 2048 

b) 

6.11 

a) 

2 b 4 / 9 


6.12 

a) 

( a + 2 b ) 

5 

6. 13 

a) 

27 ( 6 - 2 

c ) 

6.14 

a) 

2 6 = 64 




«-4 1 



d) 

4096 

= 


n 

3 2 • 4 = 36 



- 0,512 

c) 

0,0289 

0,0001 

C) 

1 / 8 

1 

C) 

1 

2 

C) 

4 

1 

C) 

1 

1 / 5 

C) 

7 3 

6 / 5 

9) 

9/4 

b) 4 • 

3 4 = 

324 

- 3 X - 10 


x 15 

c) 

y 3 a+ 4 

gfl+4 

c) 

10 x 5 

b) 2 q 2 



b) ( q - 

■ 3 r 

) 2 

b) 56 ( 

a - ] 

b ) ( g 

b) 4 2 = 

16 


0,0002441 

e) 

5*11 ~ 2 


g) 5 = 25 2 


d) - 0,000729 
d) 1 / 9 
d) 1 / 5 
d) 1 
d) 0 

d) 10 
h) 6 / 7 

c) 5,5 r 3 

d) 6 5 = 7776 
d) 32 z 3 

c) 36 

c) ( m - 5 ) 4 
h ) 3 
c) 5 

ifl = 0-041322 

h) 7 • 6 2 = 252 


6.15 


6.16 


6.17 


4 \ 

1 - 1 - 0 

ftlDKII -1 \ 

1 


1 

= 0,00694 

* 1 

8*7 56 ° 



12 2 


144 

a) 

a 6 

b) 

b 2 


C) 

x 11 


d) 

y- 3 

e) 

2 y / x 


f) 

2 e 

2 


9) 

5 2 

2 

h) 

25 c 3 d 


i) 

7) 

3 z 

2 

J) ll 


7 





a 


a) 

6 6 = 46656 

b) 

1 / ll 11 = 

3,505' 

*io‘ 

•12 


c) 

7 10 = 2,825*10® 

d) 

d 9 


e) 

e 5 


f) 

9 4 

% = 0,0031285 

9) 

3 d 7 


h) 

e 2 f 



8 







i) 

3 u, 6 a 4 

j) 

5 c 5 u 

3 





a) 

f 26 

b) 

x - y 


c) 

1 / ( 

x + y ) 2 

d) 

( 2 x - 1 ) 10 

e) 

1 / (a - 2 

b) 2 

f) 

( v - 

6 ) 2 

9) 

( 3 X + 1 ) 6 

h) 

1 


i) 

5 - X 

X 
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6. 18 

a) 

5 9 = 1953125 

b) 

- 3 6 = - 729 




c) 

3 6 = 729 

d) 

8 4 = 4096 

e) 

5 ~ 3 = 0,008 

6. 19 

a) 

1 

b) 

1 

c) 

b 10 


d) 

c- 6 

e) 

h 12 



6.20 

a) 

100 

b) 

5,76 

c) 

io 9 

6.21 

a) 

27000 

b) 

20736 

c) 

17,64 

6.22 

a) 

( m n ) 

b) 

( p q ) 5 

c) 

( q r ) 3 

6.23 

a) 

( a b c ) 5 

b) 

( m n q ) 2 

c) 

- ( d e f ) 3 

6.24 

a) 

6 ( a b ) 3 

b) 

14406 ( r q ) 4 

c) 

147 ( r t ) 2 

6.25 

a) 

( x y ) r+1 

b) 

( x 2 y ) r+2 

c) 

( 6 a b ) x+1 

6.26 

a) 

( x - y ) 2n+1 

b) 

- ( x - y ) 4n 

c) 

( a - b ) 2 

6.27 

a) 

16 x 2 

b) 

9 w 2 

c) 

0,125 p 3 

6.28 

a) 

2,25 q 2 

b) 

0,064 a 3 b 3 

c) 

125 x 3 y 3 

6.29 

a) 

0,343 a 6 b 3 

b) 

- 0,000 512 m 3 

c) 

- 8 a -6 

6.30 

a) 

-4 -2 

- 0,04 x y 

b) 

0,008 x " 6 y " 3 

c) 

0 ,i r 6 s “ 2 

6.31 

a) 

0,125 s -6 t 9 

b) 

16 x - 4 z - 6 

c) 

3 12 = 531441 

6.32 

a) 

2 10 = 1024 

b) 

10 8 

c) 

x 6 

6.33 

a) 

16 y 8 

b) 

16 X 6 

c) 

8 x 6 y 9 

6.34 

a) 

- 243 a 5 b 15 

b) 

25 y 2 z 8 

c) 

4 -6 

0,25 m n 

6.35 

a) 

8 5 = 32 768 

b) 

4 

3 = 81 

c) 

P 6 d) 

6.36 

a) 

( 2 / 3 ) r 


b) 0,0348 



c) 

0,0156 a 3 


d) 9 x 6 

z 2 / 

y 2 

6.37 

a) 

8 a 12 b 3 / c 9 


b) 0,4 

X 4 c 2 

/ p 6 


c) 

1 / ( 8 d 3 e 9 ) 


d) 0,25 

g 4 p 

6 / m 2 

6.38 

a) 

0,125 s 2 / ( r 3 

t ) 

b) s 4 / 

( r 4 

t 6 ) 


c) 

- 2,25 a 2 d 4 / i 

( b 4 

c 2 ) d) - 64 

/ ( 

27 a 3 b 3 ) 

6.39 

a) 

a x • a 


b) a x . 

a y • 

a z 


c) 

2 2 2 
a • a • a 


d) a 3 • 

a 3 



e) 

b X • b x 


f) (- c) • ( 

- c) • (- c) 


g) 

1 , 1.1 
a * a * a 


h) (- 

a) • 

(- a) • (- a) 
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6 . Rechnen mit Variablen und Termen 


6.40 a) 16 x b) 14,9 r + 3 c) 6 b 

6.41 a) 3 x + 1 b) 5,5 a c) -2,1 p + 5,4 q - 3 

6.42 a) 7 a + 2 b) 11 a c) 2 d - 14 e 

6.43 1942 r - 2,80 S + 1,6 t - 2,88 6.44 58,7 Q 

6.45 662 N 6.46 9a-3b-3c-2; -5 

6.47 9,2 X - 0,2 y + 2,2 Z + 3; 61,5 


6.48 

10 

,4 

u - 1,7 

V 

- 

16,0 w 

/ 


1 

,1 




6.49 

8 , 

03 

a - 3,00 m ■ 

- 3,28 : 



- 36 

,99 




6.50 

-7 

,09 

1 x + 5, 

80 

y 

+ 0,49 

z ; 


- 94 

,038 




6.51 

15 

,87 

R - 2, 

17 

s 

+ 0,92 

T 

- 5,4; 

33 

,1227 




6.52 

13 

a 

+ 13 b 





6. 

53 - 

2 X + 7 

y 



6.54 

a) 

- 

120 





b) 

- 36 a 2 b 2 




6.55 

a) 

- 

156 X 4 

y 2 




b) 

30 

a 5 b 




6.56 

a) 

4 

a - 4 b 

+ 

8 



b) 

- 2 

m 3 + 10 m 2 

- 12 

m 

6.57 

a) 

6 

x - 18 

y 




b) 

18 

5 

x - 12 

x 3 

+ 9 : 

X 2 

6.58 

a) 

7 

x 2 + 28 

X 

- 

63 


b) 

-2 

X 3 y 2 - 

4 X 2 

y 3 - 

2 x 

6.59 

a) 

a 3 

+ a 2 - 

4 

a 



b) 

28 

a 3 + 24 

2 

a 

44 a 


6.60 

a) 

7 

x + 22 

y ■ 

- 30 


b) 

30 

a 




6. 61 

a) 

7 

x 2 - 25 

X 

+ 

32 


b) 

10 

x 3 




6.62 

30 

r 2 

+ 35 r 

s 

- 

98 r t 

- 

24 s 2 - 

33 

s t + 72 

t 2 



6. 63 

[ 20 

a 2 - 27 

a 

b 

- 18 a 

c 

- 18 b 

2 + 

31 b c - 

7 c 2 

] 5 

a 


6.64 23 x 5 - 21 X 4 + 23 X 3 

6.65 a) X 2 + 7 X + 12 b) x 2 + 2 X - 120 

c) 6 x 2 + 29 x + 35 

6.66 a) 56 a 2 - 23 a + 2 b) - 30 a 2 + 39 a - 12 

c) 4 x 2 - 9 

6.67 a) 18 a 2 - 9 a - 20 b) - 15 a 2 - 5 a + 20 

c) x 2 - 5,7 x + 7,82 

6.68 a) x 2 - 3,5 x - 26,64 b) x 2 + 11,4 x - 41,47 

c) 7,5 X 2 + 52,85 X - 25,5 

6.69 a) b 4 + b 3 - 7 b 2 + b + 2 
b) - r 6 + 2 r 4 + 4 r 3 - 3 r 2 - 


8 r + 6 
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6.70 a) - 7 z 6 + 21 Z 5 + 7 z 4 + 5 z 3 - 19 Z 2 + 7 z + 4 
b) 1 - 9 x 2 

6.71 a) 16 x 2 - 36 y 2 b) 81 a 2 - 49 b 2 

6.72 a) 25 c 2 - 36 a 2 b) 9 r 2 - 25 s 2 

6.73 a) 30 a 3 - 17 a 2 b - 58 a b 2 + 24 b 3 
b) 36 x 3 - 114 x 2 y + 34 x y 2 + 84 y 3 

6.74 a) 6 x 2 + 17 x y + 12 y 2 - 33 x - 47 y + 45 

b) X 5 - 3 X 4 + 2 X 3 - 18 X 2 + 70 X - 49 

6.75 a) ( x 3 - x 1 3 ) + q ( x - x x ) 

b) ( x 3 - x x 3 ) + a 2 ( x 2 - x ± 2 ) + a 3 ( x - ) 

6.76 a) a 4 + 8 a b) 3 x 5 - 14 x 4 + 9 x 3 - 4 x 2 

6.77 a) 2 a 7 + 2 a 5 - a 4 + 2 a 3 - a 2 + 2a 

5 4 3 2 

b) 2 x - 3 x* - 2 x J + 5 x - 2 

6.78 a) a 3 + 2 a 2 b + 2 a b 2 + b 3 

b) a 3 b 3 - a 2 b 2 - 3 a b - 1 

6.79 a) a 4 + 2 a 2 + a + 2 

5 4 3 2 

b) 2x°-5x^+5x J -3x^+x 

6.80 a) 2 x 7 - 3 x 6 - x 5 + 5 x 4 - 4 x 3 + x 2 
b) a 5 b 5 + a b - 1 


6.81 

4 

x 3 + 7 x 2 + 31 x - 

12 




6.82 

y 5 

- 5 y 4 + 13 y 3 - 22 

Y 2 

+ 31 y 

+ 7 


6.83 

8 

4 + a 3 - 48 a 2 - 6 

a 




6.84 

a) 

4 ( a - b ) 


b) 

6 x 2 y 2 



c) 

a 2 - 1 


d) 

5 3 

9 x + X 

- 6 x 4 

6.85 

a) 

20 X 


b) 

30 a 3 b 



c) 

a 2 - 1 


d) 

(a 2 - 16 ) 

• ( a - 6 ) 2 

6. 86 

a) 

a 2 + 6 a b + 9 b 2 


b) 

9 X 2 - 12 

2 

x y + 4 y 


c) 

4 x 2 + 4 x + 1 


d) 

- 36 m 2 + 

2 

60 m n - 25 n 

6.87 

a) 

x 2 - 4 x y + 4y 2 


b) 

4 x 2 - 12 

2 

x y + 9 y 


c) 

16 x - 24 x z + 9 

z 2 

d) 

25 a 2 - 30 

2 

i a r + 9 r 
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6 . Rechnen mit Variablen und Termen 


6.88 a) - 8 X + 4 b) 5 X 2 + 36 X - 4 

6.89 a) 16 x 2 - 8 x 3 + x 4 b) 1024 + 768 y + 144 y 2 

6.90 a) ( n + 1 ) 2 - n 2 = [ ( n + 1 ) +n] [ ( n + 1 ) - n ], 

= [ (n+ 1 ) + n] *1 

b) Nach a) gilt 2n+l=(n + l) 2 -n 2 n e IN 

für n = 1 ist 3 = 2 2 - l 2 

n = 2 5 = 3 2 - 2 2 


6.91 a) 

6.92 a) 


6.93 a] 


6.94 a) 


6.95 a] 


6.96 a 


n = 10 21 = ll 2 - 10 2 

4,58 b) 12,25 c) 15,81 d) 24,49 


m 2 + 

2 

n + 4 

+ 

2 m n - 4 

m - 4 n 

9 x 2 

+ 4 y 2 

+ 

16 z 2 + 12 

x y - 24 x z - 16 y z 

4 m 2 

+ 9 n 2 

+ 

16 - 12 m 

n + 16 m - 24 n 

X 

i 

10 X 3 

+ 

29 x 2 - 20 

x + 4 

a 6 - 

6 a 4 + 

2 

a 3 + 9 a 2 

- 6 a + 1 


49 a 2 + 9 b 2 + 4 - 42 a b - 28 a + 12 b 

9 a 2 + 16 b 2 + 25 c 2 - 24 a b + 30 a c - 40 b c 

144 a 4 + 96 a 3 - 32 a 2 - 16 a + 4 

9 r 2 + 25 s 2 + 36 t 2 - 30 r s - 36 r t + 60 s t 

14 X 2 + 28 X - 7 b) 50 - 30 x 

- 11 a 2 + 36 a b + 30 a - 94 b + 32 

54 m 3 - 177 m 2 n + 360 m n 2 - 216 n 3 + 23 m 2 
+ 92 m n - 56 n 2 + 14 m - 52 n + 25 

80 a 3 - 52 a 2 b - 116 a b 2 + 21 b 3 + 328 a 2 c 

- 140 abc+ 8 b 2 c+ 394 a c 2 - 135 b c 2 + 116 c 3 

m 3 + 6 m 2 n + 12 m n 2 + 8 n 3 

a 3 - 9 a 2 b + 27 a b 2 - 27 b 3 

8 x 3 + 12 x 2 y + 6 x y 2 + y 3 

64 x 3 - 48 x 2 y + 12 x y 2 - y 3 

125 a 3 - 450 a 2 b + 540 ab 2 - 216 b 3 

- a 6 + 12 a 4 b - 48 a 2 b 2 + 64 b 3 


g) a 3 + 8 b 3 + c 3 + 6 a 2 b + 3 a 2 c + 12 a b 2 


+ 12 b 2 c + 3 a c 2 + 6 b c 2 + 12 a b c 
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6.97 h) x 3 - 27 y 3 + z 3 - 9 x 2 y + 3 x 2 z + 27 x y 2 

+ 27 y 2 z + 3 x z 2 - 9 y z 2 - 18 x y z 

6.98 a) X 6 - 6 X 5 y + 15 x 4 y 2 - 20 x 3 y 3 + 15 x 2 y 4 - 6 x y 5 + y 6 

b) - 1 + 12 X - 54 X 2 + 121 x 3 - 180 x 4 + 228 X 5 - 179 x 6 

+ 144 x 7 - 54 x 8 + 27 x 9 

c) 27 f 3 - 135 f 2 g + 225 f g 2 - 125 g 3 - 54 f 2 z 

+ 180 f g z + 150 g 2 z + 36 f z 2 - 60 g z 2 - 8 z 3 

6.99 a) - 27 + 36 a b) - 532 + 596 x - 35 x 2 + 27 x 3 

c) - 430 - 336 x - 21 x 2 + 20 x 3 

d) 6 b 3 - 55 b 2 c + 160 b c 2 - 150 c 3 

e) 90 d 2 + 37 d 3 - 465 d f - 168 d 2 f + 525 f 2 + 240 d f 2 
- 109 f 3 

f) - 90 d 2 + 98 d 3 + 165 d f - 225 d 2 f + 525 f 2 

+ 171 d f 2 - 43 f 3 

6.100 a) 2,76 b) 5,31 c) 6,30 

6.101 a) 4 ( x - 2 y ) b) 5 ( 5 p - 1 ) c) 2 (23 z 2 + 1 ) 

6.102 a) 5 ( r + 7 s ) b) m ( 19 - 17 m ) c) a 2 ( a + 2 ) 

6.103 a) 49 x b) - a ( a - 4 ) c) f ( 17 - f ) 

6.104 a) 12 (1 - 3 m) b) 15 p ( 1 - 3p ) c) 9 ( 2 a - 3 t ) 

6.105 a) 24 r(3 - 2 r 2 ) b) g ( g - 5 ) c) 2 h (3 h 2 - 1 ) 

6.106 a) a ( 1 + b ) b) - u ( 1 - 4 u ) c) a 2 ( a 3 - 3 ) 

6.107 a) z 2 ( z 2 - x ) b) 7 ( 1 - 4 x 2 ) c) 5 b ( 9 a - 8 b 2 ) 

6.108 a) - y ( y 2 - 2 ) b) 3 g(2 f g - 27) c) - 14 ( i + 4 ) 

6.109 a)llax(2x-7a) b)-y(9-y 3 ) 

c) 2 g ( 8 - g 2 ) 

6.110 a)- 13 (3b 2 +2) b)5s(5s-3r) 

C) - 5 f ( 6 - 11 S ) 

6.111 a) 3 (a+2b-c) b)7(x-2y+3) 

c) (x + y) ( x - y - 3 ) 
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6 . Rechnen mit Variablen und Termen 


6.112 

a) 

( 

z - 3 ) ( z 

- 

2 ) 

b) 

( 7 

- 3 x ) ( 5 + 2 x ) 



c) 

( 

4 a - 5 ) ( 

3 

b - 4 a 

) 




6. 113 

a) 

(9 r - 7 s) (2 

- 3 h) 

b) 

f ( 

a + b ) ( 3 - 4 f ) 


6. 114 

a) 

2 

( C - 3 ) ( 

2 

z + 3 ) 

b) 

( y 

- x ) ( 4 x (x + y) + 


c) 

( 

3 - 8 y ) ( 

4 

r + 1 ) 

d) 

(o t - 

■ 5 ß)( C - 3 7) + 3 

) 

6. 115 

a) 

-1 

( 2 r + 3 s ) 


( x + 5 ) 

b) 

7 x 

( 2 x - 3 ) 



c) 

( 

2 a - b ) ( 

2 

x - y ) 

d) 

( 5 

- x )( 2m - 3h - f 

m 

6. 116 

a) 

3 

( 2 f - g ) 

( 

- 6 g + 

t - 

5 z ) 

i 



b) 

2 

( 3 x - 2 y 

) 

( a + 5 

b + 

2 ) 




c) 

( 

- 2 + 3 x - 

4 

y ) ( - 

3 x 

+ 4 y ) ( 3 - 3 x + 4 y 

) 


d) 

( 

p + q ) 2 (-5 

+ 

7 p + p 4 

+ 7 

q + 

2 P q (q 2 - p 2 ) - q 

[ 4 ) 

6. 117 

a) 

n 

r ( r + s ) 



b) 

TT S 

( r l + r 2 > 



c) 

TT 

/4(d 1 2 - 

d. 

2 2 ) 

d) 

1 / 

2 [ br - s ( r - h 

) 


e) 

71 

( 2 r h + p 2 


) 





6.118 

a) 

3 

a 


b) 2 a 



c) 5 x 


6.119 

a) 

7 

x 2 


b) 2 a 



c) 3 r 3 s 


6. 120 

a) 

3 

a 2 


b) - 3 x 

2 


c) - 11 r 2 


6. 121 

a) 

- 

4 x 6 y z 


b) - 7 p 

g 


c) 3 x y z 


6. 122 

a) 

13 


b) 6 p 2 

q 3 


c) 13 X 2 y 2n-4 


6.123 

a) 

22 

! a 3 p ( a + 

b 

) 

b) 


2 X 


a i 


( > 

' - y) 2 ( x + y ) 


6.124 

a) 

3 

x y - 2 y + 

3 


b) 

7 - 

2 b 


6. 125 

a) 

9 

x 2 y - 11 x 

y 

2 

b) 

5 a 

b 2 - 3 a 2 b 4 


6. 126 

a) 

7 

P 2 q + 3 p q 

[ ■ 

- 5 p q 2 

b) 

5 x 

y 3 - 6 x 3 y + 4 x 2 

y 2 

6.127 

a) 

7 

a 2 b - 5 b 3 

- 

6 a b 

b) 

- 5 

x + 15 x 2 - 25 x 3 


6.128 

a) 

- 

7 a 2 b 4 + 3 

a 

b 2 - 5 

b) 

6 + 

2 x - 7 x y 


6.129 

a) 

X 

- 8 



b) 

x - 

12 


6. 130 

a) 

4 

x - 2,5 

Rest 4,5 

b) 

5 X 

+ 1 


6.131 

a) 

- 

5 x + 2 



b) 

2 x 

+ 5 


6.132 

a) 

11 

x + 2 



b) 

a 2 4 

■ 6 a + 11 Rest 16 
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6. 133 

a) 4 x - 6 




b) x 2 

+ 4 

X - 5 


6.134 

a) x 2 + 3 X - 

- 4 



b) - 

a + 

7 Rest ■ 

- 20 a + 36 

6. 135 

a) X 2 - 5 X - 

- 8 



b) 3 

x 2 - 

5 X + 6 


6.136 

a) 2 x 2 - 7 x + 

5 







b) q 6 - q 5 + 

q 4 

- q 3 

+ q 2 

- q + i 


( q * - i 

) 

6.137 

a) x 2 + ( x x 

+ b ) x 

+ ( 

X x 2 + b X 

i + 

C ); 



Rest: x 2 

+ 

b x 2 

+ c 

x 1 + d 

< 

X * X x ) 



b) x 2 + x 1 x 

+ i 

( x x 2 

+ p 

) Rest: 

4 

+ p + 

q 56 x) 

6.138 

+ 

H 

II 

** 

OL * 

Atf) 






6.139 

0,5 0,16 


0,875 

0,8125 


0,21875 

0,140625 


0,7 0,45 


0,81 


0,3684211 

0,2173913 

6.140 

3 127 


79 


13 

4 

8 

26 563 


10 2000 


100 


25000 

9 

11 

99 999 


1 827 


2 

17 

37 

79 

29 

175 7 


9 9900 


3 

45 

99 

450 

165 

999 40 


6.141 a) 

1260 = 2 2 

• 3 2 • 5 • 7 

b) 

660 = 2 2 - 

■ 3 • 

5 

c) 

2940 = 2 2 

• 3 • 5 . 7 2 

d) 

1890 = 2 - 

■ 3 3 

• 5 

6.142 a) 

24 

b) 4 

c) 

44 

d) 

20 

e) 

6 

f) 3 

g) 

15 

h) 

22 


6.143 a) 360 b) 480 c) 420 d) 1584 

e) 14175 f) 10500 

6. 144 


6.145 

a) 

IR 

\ 

{ 4 > 

b) 

IR 

\ 

{ 0 > 


c) 

IR 

\ 

{ 0, 2 , - 2 } 

d) 

IR 

\ 

{ o, 5 } 


e) 

IR 

\ 

{ 0, 1 , - 2 } 





6 . 146 

a) 

a; 


15 a 2 ( a 2 - 16 ) 

b) 

X 

- 

3; 2 ( 

6 . 147 

a) 

a 

+ 

l; ( a + 1 ) 2 ( a - 

' 1 ) 





b) 

X 

- 

y; ( x 3 - y 3 ) ( x 

+ y ; 

) 







24 


6. Rechnen mit Variablen und Termen 


6 . 148 

6 . 149 
6 . 150 
6.151 
6 . 152 

6.153 

6.154 

6.155 

6.156 

6.157 

6.158 

6 . 159 

6 . 160 

6.161 

6 . 162 
6 . 163 
6 . 164 


a) a + 5; 4a(a + 5)(a-5) 

b) 2 x - y; 3 x y ( 2 x - y ) 

a) 2 ( 2 a - 1); 12 a ( 4 a 2 - 1 ) b) 1; a 2 b ( a - b ) 

a) 1; 24 x 3 ( 2 x 2 - 1 ) b) 8 x y z; 48 x 2 y 3 z 3 

a) 5 m 3 n 2 r; 450 m 4 n 3 r 2 b) a - b; ( a - b ) 3 

a) a 2 - b 2 ; a 4 - b 4 b) 1; ( a 2 - b 2 ) ( a 4 + b 4 ) 

a) l; ( a 2 + b 2 ) ( a 3 + b 3 ) 

b) 1; ( a 2 + b 2 ) ( a 4 + b 4 ) 


140. 
300' 

3 

5' 


170 

300 


125 

300 

4 

3 ' 


a > b -rl 


90 

300 

3 . 
5' 

14 


d) 


234 . 

210 ' 


252 

225 


b) 


«) 41 ; 


6 

42 , 
49' 


254 

300 

2 

3' 

5 

2 

49 

53 


133,3 . 262,5 . _ 108 
300 ' 300 ' “ 300 


8 

11 ' 

c) 


7 

15 


70 

125 


78 

135 


a> 2 x - * y 

2 x + x y 

b) 8 - 6 * y + ** 

8x +2xy-y 


( 2x + y*0Ax*0 ) 

c) 4 x 2 - 4 x y + y 2 
4 x 2 - y 2 


_ * 6 x y z . 5 x 

2 3' 2 3 

8 y z z 8 y* z 


b) 


6 x 


12 . 


4 X - 4 


5 X - 3 X - 2 
4 X 2 - 4 


C) 

a) 

b) 


4 m - 4 m n 


3 m n + 3 n 


n 2 

m - n 


2 a 


6 a + 4 a 


3 a 3 + 2 a 2 +3a-2 


4 3 2 '4 3 2 

a + 3 a - a - 3 a + 2 -a +3a -a -3a + 2 


2 b - 3 


a) — 


a) 


13 
3 X 

4 y 2 z 
2 c + 5 

6 c 2 
2 


' u + V 

a) X ~ y 

1 x + y 


-4b 
2 b - 3 

b) - 2 
5 

b) 5 r 


c) 


12 x 


6 - 6 X 


C) 


d) 


3 x + 4 x - 1 

6 - 6 X 2 
3 a 


4 S 

b) - 3 < x + 1 ) c) 


c) a + 1 

3 


11 b J 
d) y 2 - 1 

r - s 


b) 


5 

* -z y 


C) 


10(y + 4) 
3 

x + y 


d) 


2 r - s 
d) - ( a + 2 ) 


b ( 2 a + 3 b ) 
1 2 a - 3 b 
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6.164 

6.165 

6.166 

6 . 167 

6.168 
6 . 169 

6.170 

6.171 

6.172 

6.173 
6 . 174 
6 . 175 

6.176 

6.177 

6 . 178 

6.179 


c) 


a) 


1 - 3 x 
1 + 3 x 


3 3 

a ( a - 2 b z ) 


d) - x ( x + 3) 

6 ( x 2 - x y + y 2 ) 


b) 


1 + X 


c > —X 

2 ( - u + v ) 

1 3 v ( u + v ) 

2 a - 3 b 
C) 2 a + 3 b 

( 2 a 


5 ( x - y ) 

3 - X 


d > TT1E 

b) _4 X -_y_)_( X 2 + y 2 ) 
’ 3 ( x + y ) 


a) 


b 2 ) 2 


8a 3 - 12 a 2 b 2 + 6 a b 4 + b 6 


b) 

x ( - 1 + 3 x ) 



c) 

3 ( 2 a - 

- b ) 

b 2 


3 ( 1 + 3 x ) 



a ( 2 a 

+ b 

) 


a) 

209 

48 

b) 

41 

14 


c) 

4 

15 



a) 

89 

308 

b) 

- ( 

TT > 

c) 

- ( 

35 ; 


a) 

6 X - 8 y + 12 



b) 

3 y - 5 




5 



X y 




a) 

X 



b) 

2 - 5 X 




x + 2 



X 




a) 

14 x 2 - 100 x y 

- 

32 y 2 

b) 

2 x 




a + b 



x + y 




13 

a 2 - 17 a b + 6 

b 2 








2 a 








a) 

z y 

x - y 

b) 

x - 

x 2 - 

5_y_ 

y 2 

c) 

2 

x - 

X 

y 


a) 

y - x 

b) 

2 


C) 


16 a 

b 

X 

15 m 

" ? 

- 4 

b 2 

a) 

7( 2 p - q ) 

b) 

5 x 

- 8 

C) 

- 13 

a + 

14 

3 ( P + q ) 2 

2 x 

+ 6 

4 

- a 2 


a) 

4b — 5 + 2ab 




b) 

5 X 

+ 1 


a b 




3 x 

- 1 



% -14 + 9 c - 10 d 
C) 6 ( 2 c + 3 d ) 


a) 


5 a - 6 a 
a 2 - 1 


-*■ b) ^ 


c) 


r + s 
r - s 


6 (2x-2x 2 -4y + 3xy) 

“ i 2 2 

- 4 x + 9 y 

b) 8g 2 -3e + 24g71-g 2 T)-12n-8Tl 2 + 4T1 3 
3 ( g 2 - 4 17 2 ) ( g + 4 T) ) 
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6.179 

6.180 

6 . 181 

6.182 

6.183 

6.184 

6.185 

6.186 

6 . 187 
6 . 188 
6 . 189 

6.190 

6.191 

6.192 
6 . 193 

6 . 194 
6.195 


c) 

a) 

a) 

a) 

b) 

a) 

b) 

a) 

b) 
a) 
a) 
a) 
a) 
a) 

a) 

a) 

a) 

a) 

a) 

a) 


3 2 

- 3 m - 5 m + 5 n - m n 
2 

( m + n ) ( n - m ) 


b) 


b) 


6 a b 

2 K 2 
a - b 

2 2 2 3 

- x + 3xy + x y - 3y + y 

y ( X 2 - y 2 ) 


7 a 2 + 21 a + 2 
( a + 1 ) 2 ( a - 1 ) 

x 2 + y 2 + 3 x - 6 

2 2 
x - y 

- 10 r 3 + 29 r 2 s + 2 r s 2 + 15 s 3 

( s 2 - 4 r 2 ) ( 3 s - 2 r ) (r + 3s) 

t ( - 71 r + 2 t ) 

( r + 5 t ) ( - r + 7 t ) ( r + 8 t ) 

7 a 3 + 18 a 2 b - 19 a b 2 - 7 b 3 

( a 2 + 3 a b + b 2 ) ( a 2 + 4 a b + b 2 ) 

- 10 + 5 b - 2 b 2 - 17 c + 5 b c + 31 c 2 

2 ( 1 + 2 c ) ( - 3 b + 2 c ) ( b + 5 c ) 

5x-4x 2 -5y + 12xy-4y 2 
( - 3 x + 2 y ) ( ” 2 X + 3 y ) 

-e 2 -7ef + 2f 2 
( “ e + f ) ( e + f) 2 


2 

15 

b) 

- 

1 

12 

c > 5 


d) 

K 49 ; 

b) 

7 

5 





a 2 

b 

b) 

a 


c) a 2 


d) 

6 x 

b) 

X 


c) 6 x 

: y 

d) 

6 x 



b) 

3 

c) 

c. 




a - b 

D 

5 ( a + 3 

) 


b) 

6 

<=) 

5 


X 2 + X + 1 


7 



b) 

6 

C) 

22 

p + 2 



q - 9 

5 ( : 

3 x + 2 y 



b) 

- 2 y 

C) 

12 a 

a 2 + b 2 - 

c 2 


b) 

3 2 

2 y - 15 y z 

+ 18 X 

_y 




2 X 



2 2 
y - x 

x y 



b) 

3 

a 

C) 

y 

4 

2 



b) 

a 

C) 

4 ( : 

3 x y 2 



c 

3 ( : 


c) y 


'JlUl 
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6 . 196 
6 . 197 

6.198 

6.199 

6.200 
6.201 

6.202 

6.203 

6.204 

6.205 

6.206 

6.207 

6.208 

6.209 

6.210 

6.211 

6.212 

6.213 

6.214 

6.215 

6.216 
6.217 


a) 

a) 


b - c 


a b 

( * - 1 > : 
x 

a) x 


b) 1 


c) 


x y ( y - x ) 


a) 6 


2 x 

b) 2 * , 
x + y 

b) 6 x y 
b) 


c) 1 


x + x + 1 


C) 

C) 


a - 3 b 

x _ 

( X - y ) : 


a) 


_ 2J 
X 


a)a +2ab-2b 

a) 2 ( x - 2 ) 

1 


a(a -2ab-b ) 


b) 


2 

b - c 
a b 


c) 1 


C) 


2 x + 1 
2 x 2 


a) 

a) 

a) 

a) 

a) 

a) 

a) 

a) 

a) 

a) 


a + b 

29 

15 

15 

4 


b) 1 

b) 


c) 


4 a 


»4 


b) | 


c > § 
c > t 


( a - b )• 
1 
5 




d > il 


2 

X 


b) 

5 

6 

C) 

1 

2 a 

5_ 

( X - y ) 

b) 

2 

C) 

9 v 


2 x y 

y 2 



5 

b) 

5 

C) 

a 3 

T 

a b (a - b) 

2 y 

b 


a - 2 b 

b) 

l 

C) 

4 ( 


b 

( x - y ) 2 

( 

2 a - 1 ) 2 

b) 

( x + y ) 2 

C) 



3 a 


2 b^ ( a - 2 b ) 


9 a n 
5 b m 

1 

2 a 


b) 


b) 


4 y - 15 
10 y 


2 X 


a) 10 
4 


b) ( x + y )‘ 


a) 

a) 

a) 


3 x y 


b) 


( 2 xS x - 24 ) ( X + 4 ) 

3 X ( X + 2 ) ( 7 X - 24 ) 


3 a b ( a - b ) 


b) ( a + 2 b ) ( a 2 + 4 b 2 ) 


1 

2 a 


b) 


2 x 


a) ( x + y )‘ 


b) 10 
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6.218 a) 

6.219 a) 


( r - 2 ) ( r + 3 ) 

( r - 3 ) ( r + 2 ) 


6.220 a) 


6.221 a) 


6.222 a) 


c) a b 


6.223 a) 


25 p q 


6.224 a) 


3(x + y) * 


6.225 a) 


6.226 a) 


c) x - y 


(X y + 1) c , X 2 + y 2 
c y 2 - 1 ’x 2 - y 2 


2 b ( a + b ) 

3 ( y + 2 ) 

2 ( y - 3 ) 


6.227 a) 


6.228 a) 


8 - Z 

2 (8 - z) 


( * y - .1 

x y 2 + 1 


2 a + 5 y 


6.229 a) 


6.230 a) 


6.231 a) 


6.232 a) 


6.233 a) 


(a - b) ( a* + a b - b ) 
( 2 x - 1 ) ( x - 1 ) 
x 2 

- 28 

16 a - 21 

2 - 3 x 
1 + x 

2 x 3 + x 2 + 4 X 
2 X 2 + 4 

a 2 + x 2 
x ( a + x ) 

4 


y 4 - 3 y 2 + 6 
3 n - 1 
3 n 2 

2 2 
X - 1 W1 1 + x z 

~5 - b ) -ö 

X + 1 1 - X 


3 b - 10 a 

4 a - 8 b 

_ z ( z - 3 ) 


OL + ß - 6 
OL - ß + 6 


b) 4 - y 


28 - 5 z 


2 a - 1 


tri er 





7. Lineare Gleichungen in einer Variablen 


7.01 

a) 

D = G, L = 

{ 

1, 3 } 



b) D 

= { 

2, 3, 4 >, L 

- { 2 

> 


c) 

D = G, L = 

G 




d) D 

= G 

, L = { 

} 




e ) 

D = { 2, 4, 

5 

}, L 

* { 

2 

> 







f) 

D = { 1, 4, 

5 

}, L 

= { 

1 

} 






7.02 

a) 

9 

b) 

1 



7.03 

a) 

7 

b) 

- 6 


7. 04 

a) 

4 

b) 

- 1 



7. 05 

a) 

3 

b) 

- 10 


7. 06 

a) 

- 3 

b) 

6 



7. 07 

a) 

- 23 

b) 

26 


7.08 

a) 

- 5 

b) 

0 



7. 09 

a) 

11 

b) 

3 


7. 10 

a) 

6 

b) 

8,5 



7. 11 

a) 

1 

b) 

4 


7. 12 

a) 

8 

b) 

10 



7. 13 

a) 

5 

b) 

- 65 

/ 7 

7.14 

a) 

2 

b) 

3 



7. 15 

a) 

3 

b) 

49 / 

13 

7.16 

a) 

-19/6 

b) 

3 



7. 17 

a) 

4 / 3 

b) 

- 2 


7. 18 

a) 

1 

b) 

“ 1 

2 








7.19 

a ) 

6 

b) 

15 



C) 3 

999 

d) 

0,02 


7.20 

a ) 

0,28 

b) 

7,98 



c) 27,2 


d) 

24,6 


7.21 

a ) 

- 10,8 

b) 

6 



c) 40 


d) 

36 


7.22 

a) 

60 

b) 

17 



7.23 

a) 

- 7 

b) 

57 / 

7 

7.24 

a) 

-17/16 

b) 

372 

17 


7.25 

a) 

22/7 

b) 

- 13 


7.26 

a) 

16/7 

b) 

2 



7.27 

a) 

49/5 

b) 

- 2 


7.28 

a) 

- 5 

b) 

4 









7.29 

a ) 

3 


b) 

4 




C) 

1 / 

3 


7.30 

a ) 

5 / 3 


b) 

1 / 

3 



C) 

5 



7.31 

a ) 

6 


b) 

2 




C) 

3 



7. 32 

a ) 

1 


b) 

20 / 

< 3 



C) 

- 6 



7. 33 

a ) 

4 


b) 

1 




C) 

7 



7.34 

a ) 

- 2 


b) 

34 




C) 

18 



7.35 

a ) 

9 


b) 

2 




C) 

10 



7.36 

a ) 

5 


b) 

7 




C) 

- 17 

/ 12 


7. 37 

a ) 

2 


b) 

L = 

{ 

} 






7. 38 

a ) 

L = IR 


b) 

L = 

{ 

} 






7.39 

a) 

3 


b) 

L = 

IR 

\ { o 

6 

> 




7.40 

a ) 

L = { } 


b) 

L = 

{ 

} 






7. 41 

a) 

2 


b) 

L = 

{ 

} 






7.42 

a ) 

42 


b) 

L = 

{ 

} 






7.43 

a) 

25 


b) 

L = 

{ 

> 






7.44 

a ) 

-9/4 


b) 

25 




C) 

100 

/ 57 
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7. 45 

a) L = R \ {3 / 

2} 

b) 3 


c) 1 

/ 14 

7. 46 

a) 2 



b) 28 / 37 


c) 12 / 55 

7.47 

a) - 0,9375 



b) 10 / 59 


C) 0 


7.48 

a) - 1 



b) 1 




7.49 

a) { } 



b) 4 


c) 5 



d) 20 



e) 2 


f) 2 


7.50 

a) x * 0 a 

a * 

0 

2 

a a -1*0: x 

= 

1 + a 



b) b * 0 a 

a 2 

- b 

2 * 0 : x 

= 

a 


7.51 

a) a * 0 a 

2 a 

- 

1*0: x 

= 

a -1 



a = 0 : 



L 

= 

R \ { 0 

} 


b) x 2 - a 2 * 

0 : 


X 

= 

3 a 


7.52 

a) L = IR \ { 

1/ 

-1 

} 





b) a = 0: L 

= IR 

\ 

{ 2, -2 } a 

* 

0: L = 

{ } 

7.53 

a) L = IR \ { 

b, 

-b 

> 





b) a = 0: L 

= IR 

\ 

{ 0 } a 

* 

0: L { 

} 

Aufgaben über Beziehungen zwischen Zahlen 




7.54 

18,56 



7.55 12 


7.56 

5 

7.57 

15 



7.58 2,5 


7.59 

2,7 

7.60 

15 



7.61 0,0425 


7.62 

7 

7.63 

3 



7.64 8 


7.65 

18/5 

7.66 

32 



7.67 43 


7.68 

35 

7.69 

441 



7.70 36; 85 


7.71 

24; 145 

Leistungsaufgaben 







7.72 

10,4 h 



7.73 15 / 8 h 


7. 74 

65,2 min 

7.75 

a) 50 1, 50 

1, 

200 

i 1 





b) 72 min, 72 min, 

18 min 




7.76 

18,5 d 



7.77 47 d 




7.78 

a) 15 t 



b) 9 m 3 


c) 2 

d 

7.79 

a) 80 s 



b) 0,8 m 3 , 1,2 m 3 




7.80 

20 h 



7.81 1,54 h 




Mischungsauf gaben 







7. 82 

39,14 kg 



7.83 400 g 


7. 84 

14 % 

7. 85 

59,16 % 



7.86 67,33 % 


7.87 

474,8 kg 

7.88 

52,5 kg 







7.89 

95,625 1 Wasser 

+ 

84,375 1 96 % H 2 SC> 4 




7. 90 

400 g 



7.91 64 % 


7.92 

75 g 

7. 93 

121,33 g 



7.94 34,15 °C 


7.95 

333,3 1 
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Bewegungsauf gaben 


7.96 121 s 
7.99 9 min, 3 s 

7.101 20 / ll min 

7.102 -1,58 ms” 2 ; 16,7 s 
7.104 0,109 ms” 2 ; 7,68 s 

Aufgaben aus der Elektrotechnik. 

7.106 7,6 fi; 189 kg 

7.108 23,7 um 

7.110 23,6 m; 0,37 kg 

7.112 8,5 V 

7.114 20,7 km 

7.116 75,9 W 

7.118 53 cm 

7.120 0,8 V 

7.122 32,6 kW 

2 ( s - t v ) 

7.123 a) a = - 5 - 

7.124 a) m = 

7.125 a) E = 


7.97 52 s; 36 s 
7.100 56,5 m 


7.98 69,3 km/h 


7.103 2,8 ms 


-2 . 


89 m 


- 1 . 


7.105 41,2 ms ; 86,5 m 


7.107 3,4 £3; 16,8 kg 

7.109 2 mm 

7.111 52,4 n 

7.113 4,7 Q 

7.115 990 W 

7.117 0,45 Q 

7.119 60 V 

7.121 807 0, 0,273 A 


2 ( E - G h ) 

-2 2 


b) v = 


b) h = 


( c x - v 1 ) ( m 1 c x + m 2 c 2 

" Ö 

2 c, 


2 s - a t 


2 t 

2 E - m v 2 

2 G 
o 

) 


b) m 1 = 


7.126 a) m 1 = 


"l 
„ 2 
“2 '-'2 


2 c, 2 E - m 0 c„ 2 (c 2 -v,) 2 


C-i 2 ( C 2 - V 2 ) 


"1 v ~1 
2 E nu 


m 2 < v i 2 " w 2 > " 2 E 


- 2 E m- 


b) m 2 = 


7.127 a) x = 

7.128 a) m = 


2 E - m 1 ( v x 2 - v 2 2 ) 


2 h + r 

3 

I 


3 x - r 


b) h = 


b ( X - b ) 


3 2 2 

M ( r u - g IT ) 


g R 


b)I=mb(X-b) 

2 

g m R 


3 2 „2 

r u - g R 


7.129 a) m = 


b) M = 
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7.130 a) f = 

7.131 a) p = 

7.132 a) p 2 = 

b) 1 « - 

7.133 a) r = 

7.134 a) c = 

7.135 a) b = 

b) a = 

7.136 a) t = - 

b) m = 


E - 2 G 
2 G 

2 ( P - P 0 ) 


b)E—2G(f+l) 
2 


b) P Q = 


2 p - p v 


p x ( r 2 - x 2 ) - 4 2 t) v 

2 2 
r - x 

( r 2 - x 2 ) ( p x - p 2 ) 
4 I) V 

c ( A f t - y ) 


A f r 


A f 
A v. 


b) c = 


A f t - y 
2 tt c r 


2 TT r - X 


b) A 


V ( a + p V - R T V ) 


a + p V* 

V 2 ( b p + RT -pV) 

V - b 

( m i c j + m 2 C 2 } fc l + m C fc 2 
m i C 1 + m 2 C 2 + m C 
m 2 C 2 < t 1 ” t ) + m c ( t 2 - t ) 

C 1 ( * - *1 ) 


7.137 

a) 

M = - 

c - c 

P V 

b) 

7.138 

a) 

V' = 

V" Ap - Q AT 

b) 

Ap 

7. 139 

a) 

"R = 

R 1 U 2 

b) 

R 2 

u 2 - ü 

7. 140 

a) 

i' = 

i R 3 - I R 1 

b) 


' P v 

V" - V' 


AT 


Ap 


R 2 < U 2 “ U ) 


i' R 2 + ! R x 


7.141 a) Q = 


7.142 a) i = 


4 tt e Q K r 


b) e Q = 


Q 1 Q 2 


4 tt K r 


8 tt ß Q B v ( r 2 + R 2 ) 3 
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i R 2 /r 2 + R 2 

7.142 b) 4 0 - 

8 n B (r 4 + 2 r 2 R 2 + R 4 ) 
1 - V 

7.143 K = - 

4 TT T) 


7.144 a) \ 2 -■ 

b) k 2 ■ 

7.145 a) K = 

7.146 a) v = 

7.147 a) f 2 « 

7.148 a) p = 

7.149 a) M = 

7.150 a) M = 

b) 4 = 

7.151 a) a = 

7.152 a) a = 

b) r = 

7.153 a) f x = 
b) f 2 ■ 


K 2 [ B i ( K i + ) - ß 2 K i ] 


B 2 K 1 


B 2 K 1 A 2 


B ! ( K x + A x ) - ß 2 K ± 


4 TT H - I ß 


n ( c x - c ) 
n 2 - 1 

h f 1 + in c 2 ■ E 


b) ß = 


b) c = 


b) h = 


4 ir n H - I 
I K 

n 2 c x - v ( n 2 - 1 ) 


b) p' = 


b) m = 


2gr p' + 9 v 7| 

2 g r 2 
h m n 
2 

2 n i r u-hn 

_ 2 2 
4 f m n 

2 2 2 2 ~ 

R c ( n^ - ) - f n 2 

M [ R c ( n 2 - m 2 ) - f m 2 n 2 ] 

7 2 2 
f m n 


f 2 - f l 
2 

2gr p - 9 v T) 


2 9 r 
h M n 


2 ir M r u-hn 


r ( tt r* x + 3 V ) 
6 V 


b) V = 


3 ( 2 a - r ) 


G x [ r ( 1 + ) - f 1 ] 

f ( Gj_ 1 + G a f ) 

G x ( 1 + f 2 ) 

PR-Q(r(l + f 2 )+f) 

P r 

P ( R “ r ) - Q(f + r) 
Q r 
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7.154 a) 

b) 

7.155 a) 

7.156 a) 

7.157 a) 

7.158 a) 

7.159 a) 

7.160 a) 

7.161 a) 

b) 

7.162 a) 

7.163 a) 

7.164 a) 

b) 

7.165 a) 


Q = 


T = 


Qz[h 1 (2b-z)-hb] 
b[b 2 h-h x z( 2 b-z) ] 
qb[b 2 h-h z ( 2 b - z ) ] 
z[h 1 ( 2 b-z)-hb] 


2 a Ap 


R ( b Ap + c p AT ) 


2 a Ap - c AT R T 

b) b = -E- 

Ap R T 


B H - 12 I 


b = 


b h + 12 I 


b) B = 


2 . . 2 

g ß r 2 -bl 

r ( b + g 4 ) 


2 2 
r w 


1 = 


U = 


b 1 - r vT 
2 Ti r P - h Q 
2 tt r Q + h P 


b) M = 


b ( i" + r x r 2 ) 


g r 2 ( r 2 ’ r i } 


2 b l 1 

b) w 2 = 1 


b) h = 


r ( 1 + r ) 

2 7 T r ( P - 4 Q ) 
4 P + Q 


G = 


2 P r - Q (f x - f 2 ) 


b) f 2 = 


2 P r - f Q 
G + Q 


M* = 


P-(M 1 +M 2 ) ( b + g 4 ) 


g = 


b + g 4 

P - b ( M 1 + M 2 + M 3 ) 

4 ( M x + M 2 + M 3 ) 


1 = 


3 g I 


fr ( a 2 + a b + b 2 ) 


b) f 


3 g I 


Ir ( a 2 + a b + b 2 ) 


N = 


2 A + I (J 


75 T 


75 N T - 2 A 


b) I 


N = 


TT 2 G D 2 ( r ^ 2 - n 2 2 ) 

7200 A g 

TT 2 G D 2 n x 2 - 7200 A g N 


TT 2 G D 2 


2 D m 


2DM 


m v - 2 D 


b) m = 


M v - 2 D 
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7. 166 

7.167 

7.168 

7.169 

7. 170 

7.171 

7. 172 

7. 173 

7. 174 


a) M, = 


b) v, = 


M 1 < V 1 - C 1 > 

C 1 + V 1 - 2 V 2 

Cj ( M i + M 2 ) + Vj ( M 2 - M j ) 

2 M„ 


a) v 


a) # = 


a) R. 


2 2 
p + f m q 

2 h m n 

R - R 20 (1 - 20 a) 
R 20* a 

n ( E - I R a ) 


b) h = 


b) ol = 


b) n 


p 2 + f m q 2 


2 m n v 
R - R~ 


'2 0 


R 20 (» - 2° ) 


I R. 


E - I R 


a) R£ 


*» I n = 


0 R, = 


ü - I x { R x + R£ ) 

h - z o 

I 1 ( R 1 + R 1 + R 2 ) ' U 
R' 


r i ( R l + R 5 > 
R 1 - r i 


b) r 5 = 


R 1 R 3 " r i ( R i + r 3 ) 


a) R, = 


b) R = 


a) R = 


b) R 3 = 


R a < E 2 ~ E 1 - X 2 R 2 > 
J 2 < R 2 + R a> ' E 2 
R 1 ( E 2 ~ *2 R 2 > 

E 2 " E 1 * *2 ( R 1 + R 2 > 

R x ( U + I 3 R x ) 

I 3< R 1 + R 3> 

R x ( ü + I 3 ( R x - R )) 

R I, 


a) v, = 


b) M. = 


C 2 ( M 1 + M 2 ) ‘ M 1 V 1 ( 1 + K ) 


M 2 - K M i 
M 2 < C 2 - V 2 ) 


V 1 - ° 2 + R ( V 1 + v 2 ) 
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7.175 a 

b 

7.176 a 

7.177 a 

7.178 a 

7.179 a 

7.180 a 

7.181 a 

7.182 a 

7.183 a 
b 

7.184 a 

b 

7.185 a 

7.186 a 



( R - R 20 ) ( 

*0 + 

> 

+ 20 

^20 

T? — 


R 2 0 




= 

R 20 ( 0 - 20 ) 





R - R 20 






9• io 11 c r 2 


b) 


9-10 11 CjT 

r i = 

9 • IO 11 C + e r 

r r 

r 2 = 

9-10 11 C + e r r x 

R = 

E r 2 


b) 

U = 

E r ( r - R ) 

U + E r 


R 

i-, _ 

h x A 


b) 

A = 

b ( ol q - a ) 

jj — 

a Q - a 



h i 


8 n N p 2 + 9 K T 

b) 

K = _ 

4 Ti N p 2 ( e + 2 ) 

c = 

9 K T - 4 TT N 

P 2 


9 T ( e - 1 ) 

m _ 

3 I k M + H N 

P 2 

b) 

k = 

H N p 2 

1 — 

3 k M 



3 M (T - I ) 

e = ■ 

4 71 c P + H V 


b) 


4 TT P C 

H v 



H ( e - 1 ) 

k = ■ 

At 


b) 

R = - 

At ( k - 1 ) 


it - H R 



H k 

p 2 - 

Pi + r ( h x + 
P 2 " Pi 

H r - 

H ) 



7 ~ 

H 1 - H r - H 





D — ■ 

i. 4 K Q s 






K - 0,986 K q 






0,714286 K ( K 

- 0, 

986 K q ) 



K o 

C 2 + C 3 


b) 


2 u ( 1 - r ) - c 2 


2 ( 1 - r ) 


C 3 " 

A — ■ 

27 i) - b p 


b) 


b p + b L A p 


b L p 


V = - 

27 


( 273 + t m ) 

( 273 H y. 

L " Z 

( 273 + t L ) ) 

r g = 

273 

H ( 

273 + 

> 



7.187 a 
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b) 

7. 188 

7. 189 

7.190 

7.191 

7. 192 

7. 193 

7. 194 

7.195 

7.196 

7.197 

7.198 

7.199 


'm 


273 [ H ( 273 + t T ) y - ( 273 H y T - Z (273 + t_) ) ] 

Lj Q Li L 


273 H y T - Z ( 273 + t T ) 
Li Li 


a) i = 


6,25 M t 


K i b a 


b) M t = 


K b d - 6,25 M t 
i ( d + d x ) - ( D + d x ) 

i ( d + d 1 ) 

d i ( 1 - \ß ) - D 

1 - i + i 0 

H ( T) - V ) c V At 

a) At = - b) H = 

c V 

3 r - 8 x 

a) y = - b) r = 


6,25 ( i + 1 ) 


a ) ifi = 


b) d x = 


a) h 2 = 


b) h x = 


a) h = 


a) r = 


a) h 


c V 

3 r - 8 x 

2 ( 3 7T x - 4 r ) 
h x ( 3 D - 2 D 1 + 3 D 2 ) 

3 D + d 2 

h 2 ( 3 D + °2 } 

3 D - 2 D 1 + 3 D 2 


2 V + 7T 1 r 
2 1 r 

4 h ( Q - 1 ) 

2 Q - 1 

2 ( ir y r 4 + 6 V ) 
3 TT r r 3 


V - V 

2 x ( 4 + 3 rr y ) 
3 + 8 y 


2 V 


b) 1 = 


b) h 


b) 7 = 


2 h r - rr r 
r ( 2 Q - 1 ) 

4 ( Q -1 ) 

12 V 

Ti r 3 ( 3 r - 2 h ) 


a) F 1 = 


a) m 


F P 
r 2 *1 


P 2 - C F 2 X 


6 E, 


3 E 1 - E 


a) D 2 = 


D i < x l " x 1 


b) P, = 


b) E = 


b) x 2 = 


F 2 p i+ c F x F 2 X 


3 E x ( m - 2 ) 


D x ( X - x x ) + D 2 X 


b h v. 


a, v, = 


s T v - b h 


b) h = 


5 T V 1 V 2 
b ( y i + v 2 ) 
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7.200 a 


7.201 a 


7.202 a 


7.203 a 


7.204 a 


7.205 a 


7.206 a 


7.207 a 


7.208 a 


7.209 a 


7.210 a 


7.211 a 


7.212 a 


I, = 


g v - 2 p ( 1 1 i 1 + i 3 i 3 ) 
2 P 1 2 

g v - 2 p ( 1 1 i 1 + 1 2 i 2 ) 


2 p i. 


4 G 


7T (j ( 5 X - 8 b ) 


R ( 87 - b c ) 


b) b = 


b) b = 


5 TT d x - 4 G 

8 TT d 2 r 

87 y~R^ - a o 


/T 


k = - 


w - 2 g ( p x v x - p 2 v 2 ) 

2 g k Pi vt 2 ( 1 - k ) 


2 g k p 


h x - b z 

h - z 

,2 


h x - a ( h - z ) 


K = 


c (1 - 2 c w ) 
a - 2 £ 


b) b = 


b)b 2 =cy(l-2cw 2 ) 


F = 


€ - <* 

2b(Q + bg-A) 


f < G 1 - G 2 > 

Gl - g 2 + f r z 


b) a = 

b) g = 


b) G x = 


b < 0 f - ? ° 2 > b, b- 

P ( + cT ) 

q(2b + c- 2h-I) 


C ( 2 + n ) 

1 + n 

2 b ( A - Q ) + Qz 
2 b 2 

G 2 ( F - f ) - F f y Z 
F - f 

a P ( D 2 + d 2 ) 

Q d 2 - P D 2 


b = 


b = 


F y - 2 q 
z ( F y - 2 q ) - q ( c - 2 h - I ) 


2 q 

7i y d 2 h - 4 K 

77 y ( D 2 - d 2 ) 
D 1 - p ( F - f ) 

F - f 


b) h = 

b) f = 


b Tr y ( D 2 - d 2 ) + 4 K 
TT d 2 

F ( p + x ) - D 1 

p + x 
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7.213 

7.214 

7.215 

7.216 

7.217 

7.218 

7.219 

7.220 

7.221 

7.222 

7.223 


a > f 2 = 


b) f, = 


a b 2 F 2 2 f. 


af 1 (aF 1 h 1 - bF 2 h 2 ) - s a 2 F 1 (f 1 + F^ - sb 2 F 2 ^ 


s a 2 F x 2 


f 2 (a (F lhl - bF 2 h 2 ) - s a 2 Fl - s b 2 F 2 ) - ab 2 F 2 2 


p ( 1 - g K * ) g K K 

a) K = --- b) p = 


9 K, 


1 - g K, 


b ( b - 2 y Q ) 


a) c = 


b) b = 


a ” 2 x Q ( a + b ) 

2 ( x Q - a ) 

a ( a + 2 c ) - 2 x Q ( a + c ) 


2 x„ 


a) a = 


h x - a x z 


h - z 


b) h = 


z ( a - a x ) 


Q ( R - H r ) f(G + Q)+M Qr 

a) f - --- b) R = --- 


a) b = 


G + Q 

- R 2 ( a + f g 4 ) 
f 4 r 2 


b) g = - 


b f 4 r 2 + a R 2 


f 4 R 


a) r 1 = 


3 5 


3 6 - r 


b) 7 0 = 


7 1 ( 3 5 - r ) 
3 5 


a) = 


b) F = 


a) p ± = 


r ( Z ( M + N r - F <r 1 r ) + F M r ) 
rZ(cr 1 F + F- N)-M(Z + r 2 F) 
ZlejM+rfM+ejN+Nr) ) 

Z r ( e x ( 1 + ) + r ) - M r 2 ( r + 

Pa r a 2 + B r . 2 ( 1 - t, 2 ) 


b) P a = 


2 2 2 
Pi r a - B r . 2 ( 1 - T ) 2 ) 


a) T x = 


r l T 2 X 1 


r 2 X 2 ' T 2 ( S 1 " S 2 > 
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7.223 

7.224 

7.225 

7.226 

7.227 

7.228 

7.229 

7.230 

7. 231 

7.232 


b) x x = 


a) I = 


b) K = 


T 1 ( r 2 X 2 " T 2 ( S 1 " S 2 > > 
r i T 2 

K n ( R - C n ) 

23 n (Cn-R) +R(aCn—1) 

I (23n (Cn-R) +R(aCn-l) ) 


n ( R - C n ) 


a) c 2 = 


a) C 1 = 


c x r Q r i - M g 


r Q r, 


b) r, = 


g M + c 2 y Q r 2 

Cj r 0 


C C s C 2 F 2 


C Fi ( C 2 - c s ) + C s C 2 F 2 


b) c 2 = 


C C s C 1 F 1 


C s F 2 ( C 1 - C > + C C 1 F 1 


a) m = 


b) T x = 


a) a. 


q + c y k ( T x - T 2 ) 

q + c y ( T 1 - T 2 ) 

q ( 1 - m ) + c y T 2 ( nt - k) 

c ( m - k ) 

a i d 2 ri ( y - r 2 ) 2 

d l » 2 ( * ~ »1 > 2 


b) a x 

a) h = 

b) L = 


a 2 d l y 2 ( Y " y i ) 

d 2 T i ( y - y 2 > 2 

L(2g(p-p 0 )+y(v 2 - v Q 2 ) ) 

2 g y 
2 g y h 

2g(p-p 0 )+y(v 2 - v 0 2 ) 


a) v 0 - 


1 - e 


b) v i = v 0 ( 1 “ e ) 


2g(2cg-b) 4 c g -Fl 

i) F = - b) b = 


2 g 


a tt d 2 v 2 + 4 A W 4 G W - a n d 2 v 2 

a) G. = -— b) A. = -±- 


4 W 


4 W 
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0/7 (1-7)) + 0f7) 0,7 ( K - 1 ) 

7.233 a) K = - b) 7] = 


7.234 a) b = 


b) G 2 = 


0,7 + 0,3 T) 

Z - w A - w 2 - s ( g 2 + a 2 ) 

G 2 + G A 

Z - W - W - s A_ - b G_ 

A _2_2_ A 

b + s 


OL ~ 0,7 - 0,3 K 


R(w-c) - f f+mr 

7.235 a) m = - b) R = - 


7.236 a) M 


n Z G D - 160000 t M 


400 t 


b) M — 


7.237 a) F = 


7.238 a) x = 


b) 1 = 


7.239 a) z = 


b) n 


n I G D- 400 t M 

XJ 

160000 t 
100 F ß 


b) F ß = 


( 100 - \p ) F 


100 


100 - \p 
PS (1+26) - Elp 
P 5 

EI<p + PS ( x - 2 ö ) 

P S 

r F 0 h ( 1 - n 2 + V 2 n 2 ) - D ( 1 - n 2 ) 
r F 0 ( 1 - n 2 + <p 2 n 2 ) 

D - r F q ( h - z ) 
D+rF 0 (h-z) (p 2 -i) 


8(3EIs-PI) 


3 (8EIS-G1) 


7.240 

a) 

G = 



3 1 

- b) 

7.241 

a) 

A = 

P - 

4 

M 

b) 


2 

P 


7.242 

a) 

a = 

b 

er 

W 

b) 


8 1 


4 M 


b P - a W 
2 


P x 


7.243 a) 1 = 


P X - 2 M 


b) P = 


1 - 2 A 
a er W 

a P - er W 
2 - 1 M x 

X ( 1 - X ) 
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7.244 

7.245 

7.246 

7.247 

7.248 

7.249 

7.250 

7.251 

7.252 

7.253 

7.254 


a) P = 


a) W 


8 CT W -Gl 
2 1 
FPs 

2 ( P - F <T ) 


b) 1 = 


8 er W 
G + 2 P 
2 P W 


b) F = 


P s + 2 er W 


a) x = 


3 ( a f 2 + f 1 1 ) - F 1 

2 f„ 


b) a = 


1 (F-3f 1 )+2f 1 x 
3 f. 


a) p = 


a) x. 


a) p 


a) r = 


1 P, 


PA cc - oc ) +1 


b) 1 = 


l v 2 1 

8 ( P 1 - 2 M ) 


p P 1 ( *1 - tt 2 } 
P - Pi 


* ' W1 , 16 M x + 11 P X 1 


11 p 


b) 1 = 


8 P 


2 s 2 <r ( a 2 + b 2 ) 2 5 2 % b 2 

m _ b) a 2 = 


a 2 b 2 <p 


2 7T P r n 


3 P - TT CT S 


a) b = 


2 P < M max - a A > 


b) r Q = 


b) P = 


p b 2 (p - 2 s 2 er 
^ Y m 

r ( 3 P - TT o* s 2 ) 


b A' 


2 tt P 
2 


2 ^ M max - a A > 


a) E = 


64 1 P s 


TT 3 d 4 


TT 3 d 4 E 


b) s = 


64 1 P 


a) a = 

b) b = 

a) c = 


FK ( 1 + bx ) - Ps 
F K x 

FK(ax-l)+Ps 
F K X 2 

Px(l-x)-21M x 
P 1 


P x 


b) 1 


P ( x - c ) - 2 M V 


- 9 7 ) 


9 T) 


7.255 a) ß 


b)^ = 97](l+/3) 
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7.256 

7.257 

7.258 

7.259 

7.260 

7.261 

7.262 

7.263 

7.264 

7.265 

7.266 

7.267 

7.268 

7.269 


a) 

i / — 

i'' x - i 

b) 

i" 

i' ( x - 1 

) + i 


x - 1 

X 


a) 


4 f y r 3 





7 1 = 

r J ( 3 Ti ( r - r 

i> + 

4 f 

r i> 


b) 


T 1 r l 2 ( 3 n ( r _ 

r i : 

1 + 4 

f r 1 > 


y = 

4 fr 3 





a) 


k R - f 2 

b) 

f — 

k R — f r 


r i 

r 

r 2 



a) 


g ( t + 2 t 1 ) 

b) 

t = 

2 ( v 0 - g 

fc i > 

v o = 

2 


g 


a) 

b = - 

b l b 2 0 

b) 


2 b h H - b 1 

b 2 Q 


2 h H - b 1 b 2 q 

q = 

b b l b 2 


a) 

U e = 

1 

b) 

n — 

1 


2 n f C 2 R 1 U 0 

C 2 

2 77 f R 1 U £ 

7 ü 0 

a) 

R = 

R 1 R 4 

b) 

R — 

R 2 R 3 V 2 


R 2 

V 2 ( R 3 + r 4 ) - R 4 

R 4 

R 1 + R 2 

( 1 ’ 

a) 

P V = 

P zu < 1 - 71 > 

b) 

P zu 

P 

V 

1-7) 


a) 

f — _ 

ß 

b) 


ß - 2 7T f h 

11 C E 


2 71 C E ( R e + h n ) 

R e 

2 77 f C E 


a) 

0 = 

V U r BE 

b) 

r BE 

_ * < R E - R e 

7 V U > 

R E - R e V U 

V U 


a) 

Ü DS * 

■ U B _i D R D - U RS 

b) 

°B - 

U DS + ^ R D 

+ Ü RS 

a) 


R ! < U A - U z > 

b) 

R = 

R 2 U z 


R 2 

U z 

R 1 

Ü A - ü z 


a) 

U E " 


b) 

f — 

U A ( U E - U A 

) 

U A - f AI L l 


ai l l u e 


a) 


U B " U CE " U RE 

b) 

U CE 

= U B - P C R C 

- °RE 

1 c 

R c 
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7. Lineare Gleichungen in einer Variablen 


7.270 

7.271 

7.272 

7.273 

7.274 

7.275 

7.276 

7.277 

7.278 

7.279 


a) h xl = 


r E R 1 R 2 


R 2 ^ R 1 " r E ^ R 1 r E 


b) R x = 


h ll r E R 2 


R 2 ( h H - r E > - h ll r E 


a) R, 


r e < E - U St> 


Gen 


b, I g = 


a) R x = 


u 


v ( r E - 

R i ) 

= Ü B ‘ R B 

< F Bin + 

U B F Bin R B " U BE 

r b 


T - 0,3 

C 2 R 2 


b) r e = 


b) V = 


R Gen U St 


E - U 


St 


r E - R 1 


0,3 C- 


b) c 2 = 


T - 0,3 C 1 R 1 


0,3 R, 


a > Ip = 


4 I Q 1 ( 2 H, K - h p ) 


5 h 2 p 


b) 1 = 


5 h X R P 


4 I s (2 H b K - h p ) 


21 h H. 


a) 1 = 


a) m = 


21 B v + h* p 
n I R, 


n u 0 “ 1 R L 


b ) = 


1 ( 21 B v + h 4 p ) 


21 h 


m I R t 


b) n = 


m U_ - IR, 


a) R 2 = 


C 1 R 1 U 2 


b) c 2 = 


C l< Ü 1 - U 2 > " C 2 U 2 
C x ( R 2 (B, - U, ) - R, U, ) 


1 2 


R 2 U 2 


a > Ü CE = U B ' R C < *0 + X B + *q > 


b) I ß = 


U B ~ U CE R C [ I C + I q l 
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8. Relationen und Funktionen 


8.17 K = 75000 (1 + 0,1 x ) 


Kontrollpunkte: (0|75000), (10|150000); 



K(3,5) * 101000 S 


K(6,5) * 124000 S 

8. 18 

Tarif 1: T 1 = 80 + 1, 

4 

X T 1 (50) = 150 S T 1 (100) 


Tarif 2: T 2 = 2 x 


T 2 (50) = 100 S T 2 (100) 


Schnittpunkt S(133|267) 


8.19 

h l 1 h 2 


8.20 2 : 5 

8.21 

4 : 1 


8.22 5 : 4 

8.23 

9 : 16 


8.24 1 : 2; 1 : 4“~2 

8.25 

1 : 4 


8.26 2 : 3 

8.27 

2 : 7 


8.28 1 : 4; 1:2 

8.29 

0,93669 : 1 


8.30 2 : 7 

8.31 

3 : 7; 27 : 343 


2 2 3 

8.32 di : d 2 ; d J : 

8.33 

3 : TT; 6 : 7T 4 3 



8.34 

^2 1 


8.35 1 : 2 

8.36 

1 : 50000 


8.37 A : B = 4 : 25 

8.38 

a) 3 : 4 


b) 3 : 4 c) 

8.39 

a) 28 


b) 18 

8.40 

a) 120 


b) 145,71429 

8.41 

a) 3,75 


b) 22,022516 

8.42 

a) 85,190588 


b) 10,496 

8.43 

a) 3 656,6857 


b) 5,7134118 

8.44 

a) 8,577375 


b) 66247,46 

8.45 

a) 305,48381 


b) 2,7925272 

8.46 

a) m p 


b) d / ( a c ) 

8.47 

a) 3 a / 8 


b) a d / c 

8.48 

a) 4 


b) 5 

8.49 

6 



8.50 

a:b = x:y «=> ay 

= 

b x 


a) ax + bx = ax + a 

y 

<=> a y = b x 


b) ax-bx = ax-a 

y 

=> ay = bx 


c) ax + bx-ay-b 

y 

= ax + ay-bx-by =» 




a y = b x 


d)mr*ax+nr*b 

X 

+ ms«ay + ns*by = 


mr»ax + ms*b 

X 

+ nr«ay + ns*by 


=> ( m s - n r ) * a 

y 

= ( m s - n r ) ♦ b x 


=» a y = b x ( 

m 

s * n r <=> m : n * r : s ) 

8.51 

a) 45,43 cm 


b) 9500 N 


c) 34,286 kN 


d) 880,72 cm 


220 S 
200 S 


> 2 3 


: 1 
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8.52 

8.53 

8.54 

8.55 
8.57 
8.59 
8.61 

8.62 


8.63 

8.66 

8.69 

8.71 

8.72 
8.74 
8.76 
8.78 
8.80 

8.82 

8.84 

8.85 


a) 1639 N 



b) 10,31 

cm 


C) 368 N 



d) 86,25 

cm 


a) 14,4 cm; 

18,7 

cm 

b ) 2 m; 

3,124 

m 

c) 4,87 dm; 

5,84 

dm 




a) 4,715 kN 


b) 9,429 

kN 

c) 6,581 

1,25 m 3 ; 2 

!,5 m 3 


8.56 9,2 

m 


33,93 kN 



8.58 92,( 

3 m 


42882 1 



8.60 * 1 

min 


a) a : b : 

c = 6 

: 4 : 5 

b) m : n 

: p = 

4 : 9 : 21 

c) p : q : 

r = 9 

: 6 : 5 




a) x : y : 

z : u 

= 50 : 60 : 

225 : 144 



b) x : y : 

z : u 

= 15 : 16 : 

20 : 56 



c) x : y : 

z : u 

= 3 : 30 : 

36 : 4 



14: 10 


8.64 116 

: 100 

8.65 

97 : 100 

132 : 100 


8.67 1000 : 273 

8.68 

2 : 3 

100 : 130 


8.70 49 

: 1000 



3 : 2 bzw. 

106 : 

104 





16 : io 
1,690 g 

R V = < n - 

360 mm 
2,28 m/s 

R n = 


8.73 a ) 7,8 m/s 
8.75 1890 kg 
) R i 8.77 3283 1 , 

8.79 4 cm 2 
8.81 4,1 A 

8.83 320 U/min 


b) 583 U/min 


n - 1 

62,5 U / 30 s = 125 U / min 












9. Lineare Gleichungen und Ungleichungen 
in mehreren Variablen 

9.01 a)x-3y-l = 0 b)y + 6 = 0 c) 5 x + 4 y - 48 = 0 

9.02 a) y = - 2 x + 10 b ) y = 1,5 x + 8 c) y = 1,1 x + 11,55 

9.03 a) 5 x + 4 y = 20 b)2x+3y=-6 

c) 42 X + 55 y = 231 d ) - 9,5 X + 72 y = 684 

9.04 a) b) c) 



9.05 a[BC]: 5 x + 9 y - 23 = 0 b[CA]: 4x-y-2 = 0 

c[AB]: 9 x + 8 y - 66 = 0 

9.06 a)y=3x/ 2+6 b) y = 4 x / 3+10/3 

c)y=x/2+3/2 

9.07 a) 5x+3y=-6 b) x + y = 4 

c) 4 x + 2 y = 13 

9.08 a) b) 




9. Lineare Gleichungen und Ungleichungen in mehreren Variablen 53 


c) d) 





zu 

c) Wegen des "schleifenden" Schnittes ist die grafische 
Lösung hier völlig unzulänglich. 

9.09 

a) 

- 8 b) 9 


c) - 162 

d) 6 

9.10 

a) 

7; 3 b) 5; 3 


c) 4; 1 

D = -81 

9.11 

a) 

3; 2 b) 9; 2 

D = 

- 67 c) 

10; 3 D = -29 

9.12 

a) 

4; 7 b) - 47; 

- 34 

D = - 1 



c) 

2,4523; 1,2518 


D = - 1,99 


9.13 

a) 

2,4; - 1,5 D = 129 


b) 3,6; 2,35 

D = - 7 


c) 

3,5; 2,3 D = 0,909 



9.14 

a) 

6,1; 9,2 D = 112 


b) 6,3182; 4 

,3986 D = -1,99 


c) 

3,6; 2,7 D = - 29 




9.15 

a) 

-3,4556; 21,7222 

D = 

- 18 



b) 

4,21; 3,45 D = - 23 


c) 4; 5 

D = 2,19 

9.16 

a) 

0,5591; 3,5988 


D = - 62,75 



b) 

0,3401; - 0,0623 


D = 581,24 



c) 

5,7866; - 2,5922 


D = 34,11 


9.17 

a) 

4,3699; 0,7300 D = 

147,558 b) 1,1; 

2,2 D = 2,69 


c) 

1/4; 1,5 


D = 19,95 


9 . 18 

a) 

2,0705; 9,8987 


D = 70,68 



b) 

4,0187; - 7,1002 


D = 7,044 



c) 

4,0993; 5,2200 


D = 30,88 


9 . 19 

a) 

0,2600; 0,0581 D = 

257,52 

b) 12; 15 

C) 45; 50 

9.20 

a) 

3 / 4; 5 / 6 b) 

2; 6 

c) 

94,6; 331,1 

9.21 

a) 

3; 2 b) 

6; 9 

c) 

10; 12 

9.22 

a) 

24; 25 b) 

32; 36 

c) 

70/9 ; - 41/3 

9.23 

a) 

372/11; - 360/11 b) 

270/29 

; 150/29 c) 

- 154/83; 1550/83 

9.24 

a) 

9; 6 b) 

10,5; 

18,9 c) 

6; 7 

9.25 

a) 

1 / 4; 1 / 2 b) 

1 / 7; 

-1/2 c) 

- 1 / 2; 1 / 3 

9.26 

a) 

- 13/46; - 13/16 b) 

1 / 3; 

4 c) 

1 / 5 ; - 1 / 4 

9.27 

a) 

i; i 


b) 31 / 73; 

83 / 73 

9.28 

a) 

- 160 / 23; 242 / 23 


b) 11 / 17; 

27 / 17 
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9.29 
9. 30 

9.31 

9.32 

9.33 
9. 34 
9.36 

9.38 

9.39 
9.41 
9. 43 
9.45 
9. 47 
9.48 

9.50 

9.52 

9.53 
9.55 
9.57 
9.59 
9.61 

9.63 

9.64 

9.65 

9.66 

9.67 

9.68 

9.69 

9.70 

9.71 

9.72 

9.73 

9.74 


a) 3; 1 
a) 2? 1 

a) (3a + 2b)/2; (3a - 2b)/2 
a) 3 a / 4 + b; a / 4 
a) 0; a + b 
11 ; 8 
63; 9 
357 

30; 20 

33 cm; 27 cm 

a) 63°; 27° b) 108°; 72° 
20 cm ; 28 cm 


b) 74 / 23; 117 / 23 

b) - 4,5; -7 

b) (a + b) 2 ; (a - b) 2 

b) 2ab 2 /(b 2 -a 2 ); 2a 2 b/(b 2 -a 2 ) 

b) 7a; b 

9.35 8; 4 

9.37 98; 17 

9.40 54; 45 
9.42 62°; 76° 

9.44 7,5 cm ; 10 cm 
9.46 8,5 cm; 16,5 cm 


m 1 = 2,73 kg; Vj = 0,3072 dm 
15 kg zu 40%; 35 kg zu 30% 


m 2 = 2,27 kg; V 2 = 0,3178 dm 
9.49 7,5 1 ZU 20%; 17,5 1 zu 30% 
3 


3 3 3 

70 m zu 5 g/m ; 30 m zu 12 g/m 9.51 120; 80 

20,72 t Magnesit; 9,28 t Hämalit 
30 m/s; 10 m/s 

17,5 km/h; 2,5 km/h 9.56 A: 350000 S; B: 150000 S 

120000 S; bei. Zinsfuß! 9.58 F: 36000 S; H: 60000 S 

95 S 9.60 S: 1000 S; G: 200 S 


9.54 v F = 540 km/h; v w = 60 km/h 


P x s 75 S; P 2 
W 


± : 0 S; W 2 : 10000 S Bei 9760 S statt 9800 S erhalten Sie 

9.62 7 zu 100 S/h; 3 zu 80 S/h 


W x = 8000 S; W 2 = 2000 S. 


A 

1,2 h; B 

i 6 h; C 2 h A + 

B + 

C 40 

min 

40 

mm; 200 

mm 




a) 

- 21 

b) 920 


c) 

72 

a) 

- 257,445 b) - 128,899 


C) 

- 45,856 

a) 

26 a 

b) - 601 b 3 


C) 

(b-a)(c-a)(c-b) 

a) 

0,6; 3; 

6,2 D = - 20 




b) 

0,9706; 

-1,4412; -0,7941 D = 

= - 34 


a) 

0; 2; - 

4 D = 12 b) 

2; ■ 

- 1; 10 

D = - 84 

a) 

2; - l; 

4 D = - 198 b) 

6; ■ 

-5; 3 

D = - 6 

a) 

5; - 8; 

7 D = 132 




b) 

4,2605; 

0,5395; 4,5628 

D 

= - 215 

a) 

0; 22; 9 


D 

= - 12 


b) 

14,4348; 

- 21,9130; - 7,2174 

D 

= - 23 


a) 

1,8652; 

2,0216; 7,2479 

D 

= - 25 

,098 

b) 

- 1,7548 

; 4,0990; 2,3849 

D 

= 29,112 

a) 

3,1338; 

- 1,8775; 0,5013 

D 

= 155, 

119 

b) 

4,0976; 

- 1,5542; 5,4002 

D 

= 61,774 
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9.75 

a) 

{4; 

3; 

2} 

b) 

{-17; 15; 21} 

c) 

{-i; 

“3; 

8} 

9.76 

a) 

{3; 

6; 

9} 

b) 

{1,42857; 2,85714; 

14,2857} 



c) 

{-i; 

4, 

r 5> 







9.77 

a) 

{2; 

2; 

2/5} 

b) 

{-2; -2; 5} 

c) 

{-i; 

-1; 

-5} 

9.78 

a) 

N = 

, . 2 
abru + b su 

+ bctu; X = ^ ; y = 

b 2 

N 

; z 

bc 

N 




b) 

{ = 

1 41 

1,43902 ; - 

119 

Ti = - 2,90244 ; 

45 

41 

= - 1,09756 } 

9.79 

a) 

b) 

{ 3; 3; 

1 17 

0 } 

7,11765 ; 

- ff = - 1,70588; 

172 

17 

10,1176 } 

9.80 

{ ' 

3356 

17 

- 197,412; 

iff = 6,05882; - 

2090 

17 

- 122,941 } 

9.81 

{- 

248 

205 

1,20976; - 

1 6W " ' 2 - 75285 '- 

85 

41 

= - 2,07317} 


82 356 

83 951 

84 13 cm; 17 cm; 25 cm 

85 28/11 cm; 56/11 cm; 84/11 cm; 

86 a = 41,3°; ß = 64,5° 


89 4 


140/11 cm 


/ n)°; 

(720 

/ ii) 

°; (900 

o 

rH 

rH 


) min 

b) 12 

h 

c) 80 min 

d) 38 min 

. : 5 






2 kg; 

1 kg 





1192,6 N 


F 2 " 

1490,7 N 

F 3 * 

5963,3 N 

59,5 n 


R 2 = 

23,8 n 

R 4 = 

39,7 n 

. " R 2 R 3 

/ N 

r 2 = 

R 3 R x / N 

r 3 " 

R 1 R 2 / N 

N = R, + 

R_ + E 





1 

2 

k 3 




mit R 1 = 

2 n 

R 2 

= 5 Q 

R 3 - 3 0 

ist N = 10 und 

r i - 

1,5 n 

r 2 

= 0,6 Q 

r 3 = 1 n 



b) r i R i = R x R 2 R 3 / N = K 
also = K / r^ 


( i = 1, 2, 3 ), 


1 

K 


R- + R 9 + R~ 
»1 R 2 R 3 


R 2 R 3 


R 3 R 1 


R 1 R 2 


-2 ( r 2 r 3 + r 3 r i + r x r 2 ) 


r 2 r 3 + r 3 r l + r l r 2 


Mit r 1 = 2 Q 

R 1 = 15,5 Q 


r 2 = 5 n 


r 3 = 3 n 


R 2 = 6,2 n 


ist K = 31 und 

= 10,3 n 


. 94 D = R- R n + R- R. + R- R_ + R 0 R_ + R 0 R_ + R~ R- + 

12 14 lg 23 2g 34 

R« R + R. R 
3 g 4 g 
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D 1 = 1 ( R 2 R 3 + R 3 R 4 + R 3 R g + R 4 R g > 

ü 2 = 1 ( R i R 4 + R 3 R 4 + R 3 R g + R 4 R g ) 

D 3 - 1 ( R 1 R 2 + R 1 R 4 + R 1 R g + R 2 R g > 

d 4 = 1 ( R 1 R 2 + R i R g + R 2 R 3 + R 2 R g ) 

D g = 1 < " R 1 R 4 + R 2 R 3 > 


X 1 

= D 1 

/ D 


X 2 

= 

CM 

Q 

D 

Z 3 

II 

o 

U) 

D 

*4 

= °4 

/ D 


T g 

= 

D g ' 

D 



a) 

X 1 " 

2,29 

mA 

X 2 

= 

X 3 = 

0,64 mA 

X 4 

= 1,65 mA 


U 1 = 

22,9 

V 

ü 2 


0,36 

V 

ü 3 

= 0,77 V 


U 4 = 

1,12 

V 







b) 

X 1 = 

2,24 

mA 

X 2 

= 

X 3 = 

0,588 mA 

X 4 

= 1,65 mA 


U 1 = 

11,2 

V 

U 2 

= 

0,24 

V 

U 3 

= 0,59 V 


ü 4 = 

0,825 V 








9.96 


9.97 


103,9 mA 
31,41 mA 
10,39 V 
U 5 = 10,36 V 
0,11 mA 
I £ = 1,04 mA 
7,26 V 
1,04 V 


I 2 = 45,87 mA 
I 5 = 26,57 mA 
U 2 = 37,61 V 

I 2 = 0,097 mA 
I ß = 0,01 mA 
U 2 = 1,74 V 
U CE = 3,956 V 


I 3 = 57,98 mA 

U 3 = 27,25 V 

I 3 = I c = 1,03 mA 
I c = 0,0103 mA 
U 3 = 4,01 V 


9.98 a) 

• • ♦ ♦ • o- 

012345 


b > ........ 

...-3-2-1 0 1 2 3 4 5 


c) 0 12 3 4 


d) 01234 


9.99 a) {x | x < 3 > 
c) { X | X s 6 } 

9.100 a) { y | y < 7 } 

c) { x | x > 3/2 > 

9.101 a) { x | x > 7 > 

9.102 a) { x | x s 38/3 } 


b) { x | x < 10 } 

d) { x | x < - 8 } 

b) { h | h < 6 > 

d) { x | x < 14/3 } 

b) L = IR + 

b) { x | x * 7/8 } 
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9. 103 

a) x > 7 


b) L = IR + 

c) x * 38/3 d) x 

9. 104 

a) L = {x 

1 X 

€ IR + A X < 

2} b) X 2: 2 

9. 105 

a) L = IR + 


b) L = { } 

9.106 X < 4 

9.107 

L = IN 



9.108 X < 4 

9. 109 

X > 8 



9.110 13, 23 

9.111 

{ 65, 75, 

85, 

95 > 

9.112 { 77, 87, 97 } 

9.113 

{ 18, 27, 

36, 

45 } 


9.114 

{ 31, 42, 

53, 

64, 75, 86 

t 97 } 


9.115 

a) 




b) 


c) 




x < -1 x>1 


x< 1 

X>1 


x < 2 g , x , > 2 




-1 0 1 


0 

12 3 4 


0 12 3 4 

9.116 

a) 




b) 


C) 





x<1 


x <2 


-5< x< 1 



x< 

-1-101 



0 1 2 


-5 0 1 

9.117 

a) 


L-2 


o 

b) 


l 2 




L! 0 1 2 3 4 5 6 

Li 

-1 0 1 2 3 4 5 6 




L = { X | 

X 

< 3 } 

L = 

{ x 

| 2 ^ X < 3,5 } 


c) 




L 2 







L 1 -1l|-10 


0 

i 






-10,5 


0,22 




L 

= 

L 1 " L 2 “ < 

r 

- 10,5 

< r s 0,22 

} = 

] - 10,5; 0,22 ] 

9. 118 

a) 

L 

= { X | X < 

5 

V X > 

31 / 6 > 




b) 

L 

- { X | X < 

7 

/ 2 v 

X > 15 / 4 

} 



c) 

L 

= { X | X < 

6 

V Xi 

14 > 



9.119 

a) 

L 

= { X | X < 

3 

/ 2 v 

X > 1,7 } 




b) 

L 

= { X | X < 

0 

V X > 1 

> C) L = 

{ X 

X — ~3 v x > 2 } 

9. 120 

a) 

L 

= { X I -1 

< 

x < 0 } 

b) L = 

{ X 

-3 < X < 2 > 


c) 

L 

= { z | z < 

2 

/ 3 v 

z > 10 } 



9. 121 

a) 

{ 

6, - 6 } 


b) { 3, 

“ 3 } 

C) 

{ 1/ - 1 / 2 > 

9.122 

a) 


-3<x<3 


b) 

1 <x<3 

C) 

-3 < x <1 




-3 0 3 



0 12 3 


-3 0 1 

9. 123 

a) 


-5 < x < 1 


b) 

x < - 

2/3 v x > 2/3 

C) 

x < -2 v x > 4 


0 1 


-5 


0 


-2 0 


4 
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9.129 a) (0|0) 

Z = 12 

b) (0|0) 

Z = 12 

(5,125|0) 

Z = 32,5 

(5,33|0) 

Z = 26,67 

(2 | 5) 

Z = 30 

(2,67 | 4) 

Z = 41,33 

(0|8,2) 

Z = 28,4 

(0 | 6) 

Z = 42 


c) (1|0) Z = 16 

(6,2|0) Z = 21,2 

(5|2) Z = 34 

(1| 3 , 33 ) Z = 43,33 


9.130 a) Z =41 für x = 5; y = 2 

b > Cx = 14 ' 5 für x - 2 ' y~ 1 ' 5 

c ) Z max = 55 für x = 0; y = 5 


9.131 a) 

Z =60 für y = 6 - x 

max 1 

mit 2 ^ x s 6 

b) 

Z =60 für 

max 

(0|5) , ( 1 14) , 

(2|4) , (3|3) , (4|2) , (5|1), (6|0 

c) 

Z = 750 für x = 30; 

max ' 

y = 30 

9.132 a) 

Z . = 700 für X = 300; 

min 

II 

O 

b) 

Z min " 26 für x = 0; 

y = 3 


Z min = 10 für x = 0; y = 0 


9.133 a) 

B 1 

B 2 

B 3 

b) 

B 1 

B 2 

B 3 

A i 

0 

50 

50 

A i 

0 

50 

50 

Ä 2 

70 

10 

0 

A 2 

70 

10 

0 


Minimale Kosten = 1340 S Minimale Kosten = 156 600 S 


9.134 1.Substanz: 15 t 2.Substanz: 10 t; Gewinn: 115 GE 

9.135 Weizen: 10 ha Roggen: 20 ha Gewinn: S 128 000,- 

9.136 Sorte I: 15 t Sorte II: 20 t Gewinn: S 28 000,- 

9.137 Haus I: 12 Stück Haus II: 12 Stück Personen: 432 

9.138 Artikel A: 6 Stück Artikel B: 9 Stück 

Deckungsbeitrag: 39 GE 

9.139 Artikel A: 4 Stück Artikel B: 24 Stück 

Deckungsbeitrag: 60 GE 

9.140 Legierung A: 18 Stück Legierung B: 9 Stück Gewinn: 90 GE 

9.141 Artikel A: 9 Stück Artikel B: 10 Stück 

oder A: 10, B: 8 oder A: 11, B: 6 oder A: 12, B: 4 

Gesamterlös: 168 GE 

9.142 Legierung A: 1,75 t Legierung B: 0,75 t; 

Gesamtkosten: 27 GE 

9.143 Sorte I: 4 kg Sorte II: 4 kg Kosten: 160 S 
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10.01 


10.02 


10.03 




10.04 

a) 

129° 48' 

b) 

70° 45' 35" 


10.05 

a) 

160° 36' 55" 

b) 

78° 05' 49" 


10.06 

a) 

87° 59' 16" 

b) 

116° 46' 55" 


10.07 

a) 

145° 36' 

b) 

167° 37' 



c) 

73° 36' 45" 

d) 

319° 26' 56" 


10.08 

a) 

3° 12' 

b) 

18 24 

c) 120° 51' 3,6' 


d) 

39° 14' 24' 

e) 

68° 43' 26,4" 


10.09 

a) 

41,2° 

b) 

217,25° 

c) 173,316 67° 


d) 

28,616° 

e) 

39,2125° 


10.10 

a) 

6° 4' 5" 

b) 

22° 9' 3" 

C) 3° 39' 58,6" 


d) 

30° 4' 32,3" 

e) 

11° 25' 


10. 11 

a) 

174° 24' 

b) 

162,6° 

c) 141° 47' 51" 


d) 

96° 17' 43" 




10. 12 

a) 

107,4° 

72, 

6° 

107,4° 


b) 

131° 45' 

48° 

15' 

131° 45' 


c) 

97,1° 

82, 

9° 

97,1° 


d) 

27° 51' 48" 

152 

! ° 8' 12" 

27° 51' 48" 

10. 13 

a) 

x; V 

b) 

0) 

c) e; 7); # 


d) 

5 

e) 

(j; e; tj: <r 

f) ß ; cr 


g) 

x; 0 ? €; # 




10.15 

66° 


80, 

5 

12,5 

10.16 

a) 

ol = r = 120°; 

ß = 

60° 

b) oc = 20° 


c) 

a = 30° 



d) a = 60° 


e) 

a = 60° 


f) OL = 7 

= 80°; ß = 100° 


g) 

a = 60°; ß = 

120° 

h) a = r 

= 40°; ß = 110° 


i) 

a = ß = 120° 




10.17 

6° 

37,5° 

4° 

7,5° 121° 31° 

10. 18 

13, 

85° 

10. 

19 112,5° 

10.20 9° 

10.21 

a) 

13° 

b) 

49° 

c) 32° 
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keine Lösung, wenn gX > 5 cm 
genau eine Lösung, wenn gX = 5 cm 
zwei Lösungen, wenn 1 cm < gX < 5 cm 
drei Lösungen, wenn gX = 1 cm 
vier Lösungen, wenn gX < 1 cm 
Die Symmetrale der Strecke AB 

L = P(g;3) n k 10.25 L = m(A,B) n k 

Q = k A p(g;2) = { x x , x 2 }; R = k u p(g;2) 

L = k 1 (A;a) n k 2 (B;b) 10.28 L = w(g x , g 2 ) n k 

Genau eine Lösung, und zwar der Umkreismittelpunkt des 
Dreiecks P 1 P 2 P 3 . 

L = m( gi , g 2 ) n k(P;d) = { T? v P 2 } 

In den technischen Anwendungen soll die Konstruktion i.a. 
eine mehr oder weniger umständliche Rechnung ersetzen. 

Sie muß daher so genau sein, daß die Abweichung vom 
Rechengrgebnis bei Strecken etwa 0,2 mm und bei Winkeln 
etwa 0,2° nicht übersteigt. 

Zur Kontrolle der Konstruktionsgenauigkeit sind daher in 
dieser und in den folgenden Konstruktionsaufgaben mit Maß¬ 
angaben die Maßzahlen der gesuchten oder auch anderer 
Strecken bzw. Winkel angegeben. 



a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

| a + b | cm 

7,97 

6,32 

7,92 

4,47 

6,95 

| a - b | cm 

5,87 

6,32 

2,26 

9,35 

4,50 


10.33 BC? = Bi + XÖ = XÖ - XB 

BÖ = BC* + CÖ = (X(*-Xä) - X3 = XC* - 2 XÖ 

10.34 Entsprechend den sechs Vertauschungsmöglichkeiten dreier 
Dinge x,y,z (nämlich xyz, xzy, yxz, yzx, zxy, zyx) können 
die drei Vektoren a , b , c bzw. ä , b , - c in jedem der 
vier Fälle a), b), c), d) auf sechs Arten konstruktiv 
addiert werden. 

10.35 B(* = X(* - XB CD = XB - XC - DB DA = DB - Xß 

10.36 Da die Vektorkette geschlossen ist, bilden die drei gege¬ 
benen Vektoren ein Dreieck oder sie liegen auf einer 
Geraden g . 

Im ersten Fall liegen sie in der Ebene des Dreiecks, im 
zweiten Fall gibt es unendlich viele Ebenen durch g 
(Ebenenbüschel), und in jeder dieser Ebenen liegen die 
drei Vektoren. 


10.22 


10.23 

10.24 
10.26 

10.27 

10.29 

10.30 
10.32 
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10.37 Da die Vektorkette geschlossen ist, bilden die vier gege¬ 
benen Vektoren i.a. ein windschiefes Viereck, liegen also 
nicht in einer Ebene. 

10.38 a) wenn ä = - b ist 

b) wenn ä, b, c eine geschlossene Vektorkette bilden 

10.39 Das Gleichheitszeichen gilt nur, wenn ä und £ gleich 
orientiert sind. 

Wenn ä und b entgegengesetzt orientiert sind, dann gilt: 

Ja+ß|-||a|-|ß||<|a|+|ß|. 

Wenn a und b zu keiner gemeinsamen Geraden parallel sind, 
dann gilt |ä+b|<|ä|+|ß| als Dreiecksungleichung. 

10-40 Ö- [. 1 } i* - ( a ) 58 - ( "4 ) ( =2 ) 



4 

y = - - x - 2 y = 0,4 x - 2 

y = -0,8 x + 4 y = -| x + 4 

U = 5 + v/29 + v/4l + /l3 = 20,39 


10.41 1. AB+ (Gesetz der Abgeschlossenheit der Addition): 

a + £ ist ein Vektor, vom Anfangspunkt von it bis zum 
Endpunkt von £. 


+ t = 1 

■4 j 

in) 

1 + 1 

im 


m * y 

fk>, + a. 1 

+ a = 1 

kJ 

| + | 

kJ 


k + •*) 


'-2 2 J 
=>a + £ = £ + a 


<•*»)*»- (:j: S;) * (s;) - * n) 

Somit: a + ( b + c ) « ( a + b ) + c 

Der Nullvektor 3 ist neutrales Element der 
Vektoraddition: a + c? = ä 


5. IE+ Der Gegenvektor - a ist inverses Element der 
Vektoraddition: a + ( - a ) = 3 

Beachten Sie: Bei KG+ und AG+ wurde die Gültigkeit dieser 
Gesetze bei reellen Zahlen vorausgesetzt. 
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10.46 a) x =4 b)y =12,5 c)x =0,4 d) keine Lsg. 

10.47 XÖ = c3 - Ci; = CM^ - CM^ = -y- ( CÖ - cZ ) = -y- Ät 

10.48 oä = Öt + ~y~ ÄM^ = t + -y- ( - y — -2 ) = ^ ^ + ^ 

10.49 U = 14,22; M ft ( 3,5 | 5 ); M fo ( 1,5 | 4,5 ); M q ( 3 | 2,5 ) 
S( 8/3 | 4 ) 


10.50 


(3a) t | (3a) 
2-(3a)=6a 


(6 a) 

(2*3) a =6a 



10.51 

C( 5 | 

i ); 

U = 14,93 



10.52 

B ( 0 | 

i ); 

M a ( 3,5 | 3,5 ) ; 

V 3 

1 2,5 ); M c ( -0,5 

10.53 

5 t + 

2t- 

3 1; 

3 

-2 t + 4 t 

-2 t + 3 t; t 

- 7 t; 

2t-?; 4 t; 

10.54 

m- 

i 

•?)' (5)' 

[!)' 

(4)- (-ä| 






11. Abbildungen in der Ebene 


11.01 2 Lösungen 11.02 4 Lösungen 

11.03 2 Lösungen 

11.04 Zur Kontrolle: A '(0 | 4), B '(-6 | 1), C'(-2 | -3) 

11.05 Zur Kontrolle: M(0 | 2,5) 

11.06 drei Parallelogramme ABCD, ABDC, ACBD 
11.07 Vektoraddition 

11.08 und 11.09: Die Verknüpfung einer Drehung mit einer 
Schiebung ist nicht kommutativ. 

11.10 Zwei Lösungen: Auf der Parallelen zu g 3 durch A nach 
beiden Seiten von A 3 cm auftragen und diese beiden 
Strecken entweder längs g 1 oder längs g 2 verschieben. 

11.11 A'(3 | 6), B'(9|4) 

11.12 ? = [ ® ], B'(13 | 5), C'(ll | 7) 

11.13 £ = (I 4 )/ A'(-4 | 2), C'(0 | -4) 

11.14 Zur Kontrolle: A'(2,36 | -4,52) 

11.15 Zur Kontrolle: B(2,34 | 3,81) Beachten Sie den Fixpunkt 

11.16 Zur Kontrolle; A(-4,2|0), B(0|-8/3), C(4|0), D(0|8/3) 

11.17 Zur Kontrolle: A(-4,2|l,6), B(0|-2,6),C(4,2|1,6), D(0|5,8) 

11.18 Zur Kontrolle : a' = 72 mm, b' = 28 mm 

11.19 Zur Kontrolle : a) d' = 92,5 mm 

b) a' = 56 mm, b' = 24 mm 

11.20 Aus x - p + A t folgt x^ — k + k A~t?. 

P, P' und X, X' sind zugeordnete Punkte auf g und g' 

A t = P)! , k A t = W 7 *? => PX | P'X'. 

11.21 Beachten Sie 11.20 

11.22 P 7 ^ = k x PZ; ¥*2, = k 2 Wz = k x k 2 PZ 

11.23 Kreismittelpunkt M geht über in M'. Radius r = MP 

(P beliebiger Punkt des Kreises) geht stets in eine zu 
r parallele Strecke der Länge k • r über. 

11.24 g = 0,743 r; h = 1,857 r 11.25 s = g 9 + h h 

11.26 s = - 2 9 -- - - 11.27 L = { P | k(A;a) n k(B;b) > 

g <1 3~ + 2 h 

11.28 s = 2 r - = 0,894 r 11.29 s = 

11.30 s = 33,8 mm 

11.31 A'(2 | 1), B'(10 | -1), C'(6 | -3) 


e + f 


49 mm 
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11.32 a) 







r” 

X 

b) A'( 

3 1 

1 v 

B'(“ 

5 1 

1 5) 


11.33 a) 



b) A'(5 | -17) 
B'(17 | -14) 
C'(14 | 1) 

D'(8 | 13) 


11.34 A'(4 | 7), B'(-3 | 6 ), C(-l | 9) 

11.35 A'(-4 | 11), B '(-8 | 3), C'(4 | 19) 

11.36 A”(-4,20 | 4,73) , B"(0,54 | 8,93) , C"(-l,93 | 12,7) 

11.37 A"(1 | 3) , B"(0 | 5) , C”(—1,5 | 6 ) , D"(-0,5 | 4) 

11.38 S (3 | 2); P = ( 3 ); A'(5 | 0), B'(9 | 3), C' (71 12); 

U = U' = 5 + /”85 + ✓ 148 = 26,39 

11.39 M(0 I 3); A' (-6 | - 1 ), B'(10 | -7), C '(6 | 7), D'(-2 | 9); 

P = ( ”5 )? A "(- 7 I 4 )' C "( 5 I 12 >< D "(-3 | 14) 


11.40 T x (3 | -1), T 2 (5 | 0); A' (-11 | 1), Tyf-3 | 5), 

T 2 '(5 | 9), B'(13 | 13) 

11.41 M(2 | 7); B'(0 | 13), C'(l | 9); S(2 | 3), S'(2 | 11) 

11.42 M(7 | 3); A' (13 | 9), B'(9 | 7); ÄMä? = - Äf; 

AB = A'B'= V~2Ö~ 


11. 43 
11. 44 
11.45 


M (3 | 2); B'(9 | 

-1) , 

C'(6 | 8) 


k = 2; A(-3 | 3) 

; B'(9 

1 -3), C'(7 

1 9) 

a) a = 82,4 mm 

b = 50,5 mm 

c = 56,2 mm 

b) a = 76,8 mm 

b = 69,0 mm 

c = 43,3 mm 

c) b = 32,4 mm 

c = 56,6 mm 



d) a = 58,0 mm b = 67,6 mm 

e) a = 45,7 mm b = 49,1 mm 


c = 96,6 mm 
c = 33,4 mm 
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11.46 

a) 

a 

= 

37,4 mm 

b 

= 

64,0 mm 





b) 

a 

= 

78,9 mm 

b 

= 

51,3 mm 

c = 

94,0 

mm 


c) 

a 

= 

51,6 mm 

c 

= 

67,0 mm 





d) 

a 

= 

43,1 mm 

b 

= 

46,2 mm 

c - 

63,2 

mm 

11.47 

a) 

g 

= 

193 mm 

h 

= 

142 mm 

s 

= 104 

mm 


b) 

g 

= 

152 mm 

s 

= 

136 mm 




11.48 

F Draht 

= 149 N 

F = 
*ho 

= 132 N 

F v 

= 69 

N 


11.49 (1) s n 


= 3,90 m s 2 = 2,85 m 
= 3,44 m s 5 = 3,84 m 
= 3,74 m s = 4,18 m 


( 2 ) 


s 1Q = 4,12 m 
s 1 = 1,08 m 


S 10 = 4/48 m 


8 

£' 11 = 3,96 m 
s 2 = 2,16 m 
= s ? = s Q = 3,28 m 


= 1,67 m 
= 5,46 m 
= 5,94 m 

= 3,24 m 
= 3,78 m 


11.50 

x = 5,57 m 

y 

= 1,80 

m 

z 

= 

5,28 m 

11.51 

h 2 = 3,2 m 

h 3 

= 2,4 m 


= 

8,12 m 


g 2 = 6,50 m 

9 3 

= 4,87 

m 

k l 

= 

9 2 2 


*2 = g 3 

V 1 

“ V 2 “ 

1,63 m A 

= 

420 m 

11.52 

a) F 1 = 60 kN; 

F 2 = 85 kN 

b) 

F 1 = 35,6 

kN; F 2 = 45,6 

11.53 

4 G / 9 







11.54 

a' = 28,7 cm 

b' 

= 17,5 

cm 

C' 

= 

35,0 cm 

11.55 

a' = 6,34 cm 

b' 

= 12,8 

cm 




11.56 

a' = k a 

b' 

= k b 


C' 

= 

k c 


U = a + b + c 

U' 

= a' + 

b' 

+ c' = k U 


11.57 

Ü 1 : U 2 * ^ 

: r ~3 






11.58 

a' = 11,9 cm 

b' 

= 25,2 

cm 

c' 

= 

27,9 cm 

11.59 

c' = 13,6 cm 

h c 

' = 8,4 

cm 




11.60 

2250000 : 1 







11.61 

a) s x : s 2 = U x 

: U 2 


b) 

S 1 1 S 2 = 

/ 

A • / A 

A 1 * v A 2 

11.62 

Zur Kontrolle: 

a) 592 m 

b) 

1525 m 


c) 457 m 

11.63 

a) b) 


c) 


d) 


e) 


64,21 cm 399,83 dm 80,1106 m 2360,34 cm 2030,17 cm 
33,33 cm 73,86 dm 35,46 m 195,86 cm 179,18 cm 


11.64 Zur Kontrolle: 


AC 

28,75 

59,2 

12,44 

27,0 

55,2 

mm 

BC 

17,25 

33,8 

43,6 

45,0 

70,8 

mm 
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Zur Kontrolle: 


RT 

22,4 

92,5 128,0 


46,8 

126,5 

mm 

ST 

6,4 

55,5 80,0 


20,8 

34,5 

mm 

Zur 

Kontrolle: 






ÄC 

44,2 

22,4 9,14 


2,43 

22,8 

mm 


8,84 

5,60 22,9 


14,57 

15,20 

mm 

Zur 

Kontrolle: 






ÄD 

66,25 

37,3 21,3 


3,40 

114,0 

mm 

BD 

13,25 

9,33 53,3 


20,4 

76,0 

mm 

Zur 

Kontrolle: 






a/n 

9,67 

11,33 

11,44 4, 

, 575 

13,56 mm 

Zur 

Kontrolle: 

a) 12,6 mm 

b) 

53,5 mm c) 

47,1 mm 

Zur 

Kontrolle: 

a) 12; 9,45 

b) 

1,67; 

1,75; 

2,41 LE 


Aus A 1 A 2 || B 1 B 2 folgt: A A 1 SA 2 ähnlich A B 1 SB 2 
Somit gilt: SA 1 : SB 1 = SA 2 : SB^ und damit: 


- 1, also 


SB 2 - SÄ 2 


A 1 B 1 A 2 B 2 


Voraussetung: b^ = A a^ a b 2 = A a 2 


A 1 A 2 = a 2 " a l 


*2 " *1 


* 1*2 = *2 


b l = A a 2 


A a x = A (a 2 - a x ) 


Aus A^A 2 || B^B 2 folgt A A 1 SA 2 - A B^SB^ Somit gilt 


A 1 A 2 : 

rl 

k 

|w 

= B 1 B 2 : 

; SB 1 

und damit A X A 2 : B^ = SA 1 : SB 1 

A 1 A 2 : 

; sa 2 

= B 1 B 2 : 

! ^ 

A 1 A 2 : B 1 B 2 = SA 2 : SB 2 wzbw. 


ACBH ist gleichschenklig => BH = BC = a 
zweiter Strahlensatz an den beiden Geraden durch D 
=» DÄ : DB = ÄC : BH = b : a . . . (1) 

Winkel CFB = Winkel GCF = y'/ 2 (Parallelwinkel) 

Winkel BCF = y'/ 2 

=» CBF ist gleichschenklig => BF = BC = a 
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zweiter Strahlensatz an den beiden Geraden durch E 
* EA : EB = ÄC : BF = b : a... (2) 

(1) A (2) => AB wird durch D und E im Verhältnis 
b : a harmonisch geteilt. 


11.75 Es gilt AP 
a b - a m, 


h 

2 a b 


( a + b ) 


BP = AQ : BQ 
= b m^ - a b 

wzbw. 


* a : (m h - a) = b : (b - m h ) 

* 2 a b = m h ( a + b ) 


oder 



a + b 
2 a b 


1 

2 



) 


in Worten: Der Kehrwert des harmonischen Mittels von a 
und b ist das arithmetische Mittel der Kehr¬ 
werte von a und b. 

11.76 Im Halbkreis über AB ist der Radius MC = ME = ÄB/2 


= (a + b)/2 = m a (arithmetisches Mittel)! 

Höhensatz im rw A AEB DE 2 = ÄD • BD = a • b 

oder DE = a • b = m g (geometrisches Mittel) 

Kathetensatz im rw A MDE DE 2 = ME • FE 

EF = DE 2 / ME = a b / ( (a + b) /2)=2ab/ (a + b) 

Somit gilt nach 11.75: EF = m^ (harmonisches Mittel) 

Aus der Zeichnung folgt für a * b : ME > DE > EF (in einem 
rechtwinkligen Dreieck ist die Hypotenuse größer als jede 
Kathete). Somit: m a > m g > m^ . 


f 

a) 

b) 

C) 

d) 

m a 

2,50 

7,00 

0,375 

0,1714 

m g 

2,45 

6,93 

0,354 

0,1690 

m h 

12/5=2,40 

48/7=6,86 

1/3=0,333 

1/6=0,1667 




12. Kreise 


12.01 Menge der Mittelpunkte aller Kreise, die 

a) eine gegebene Gerade g im Punkt T berühren. 

Normale in T zu g 

b) den Radius r haben und eine gegebene Gerade g berühren. 

Parallelenpaar p^, p 2 

c) zwei einander schneidende Geraden g 1 und g 2 berühren, 

berühren. Winkelsymmetralenpaar w, w 2 

d) durch die gegebenen Punkte P 1 und P 2 gehen. 

Symmetrale der Strecke 

e) ein Parallelenpaar p^ p 2 berühren. 

Mittelparallele m. 

f) Menge der Mittelpunkte aller gleichlangen Sehnen eines 
Kreises ist der konzentrische Kreis ky 


12.02 a) AAMB ist gleichschenklig, daher gilt: CM AB; ÄC = CB 
Zu gleich großen Mittenwinkeln AMC und BMC gehören 
gleich große Bogen. 

b) Alle A mit den Seiten r, r, s sind kongruent und haben 
daher die gleiche Höhe. 

. _ 2 2 2 

Für alle Sehnen der Länge s gilt: MC = r - (s/2) 

c) Beweis aus der Spiegelgleichheit. 


12.03 In einem Punkt von g beiderseits von g 52° auftragen und 
parallel zu diesen Geraden die Tangenten an k legen. 

Vier Lösungen. 

12.04 Der Umkreis des Dreiecks P 1 P 2 P 3 

12.05 Die Kreise k 1 (A;r) und k 2 (B;r) haben zwei Schnittpunkte 
M 1# M 2 . { M x , M 2 } = k 1 n k 2 

Zwei, eine oder keine Lösung, je nachdem r = 1/2 AB ist. 
12.06 Auf dem Kreisbogen drei Punkte möglichst weit auseinander 
annehmen. Die drei Streckensymmetralem schneiden einander 
im gesuchten Mittelpunkt. 

12.07 Den Kreis (P;r) mit g schneiden: M 1 , M 2 . 

Die Kreise (M ;r) und (M ;r) sind die Lösungskreise. 

Zwei, eine oder keine Lösung, je nachdem Pg = r ist. 

Irgendwo in k die Sehne s zeichnen und aus P an den 
Hüllkreis k x die Tangenten legen. 
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12.08 Zwei, eine oder keine Lösung, je nachdem P 1 außerhalb k 1 
(aber innerhalb k), auf k 1 oder innerhalb ^ liegt. 

12.09 In einer Nebenfigur ein gleichschenkliges Dreieck mit der 
Sehnenlänge als Grundseite und dem Radius r als Schenkel¬ 
länge konstruieren. Mit der Höhe h dieses Dreiecks das 
Parallelenpaar p(g;h) zeichnen und mit dem Kreis (P;r) 
schneiden: M^, M 2 , M 3 , M 4 » 

Vier Lösungen, wenn gP < r - h; 
drei Lösungen, wenn gP = r - h; 
zwei Lösungen, wenn r-h<gP<r+h; 
eine Lösung wenn gP = r + h; 
keine Lösung wenn gP > r + h. 

12.10 In einer Nebenfigur ein rechtwinkliges Dreieck mit r und 
t als Katheten konstruieren. Mit der Hypotenuse c dieses 
Dreiecks den Kreis k(P; c) zeichnen : k = { M >. 

Unendlich viele Lösungen. 

12.11 Die beiden Parallelenpaare p 1 (g^ ; r). und p 2 (g 2 ; r) 

zeichnen, p n p = { M^ M 2 , M 3 , M 4 } 

Es gibt also stets vier Lösungskreise, deren Mittelpunkte 
einen Rhombus bilden. 

12.12 Die Normale n zu g in G mit der Symmetralen m der Strecke 
AG schneiden : mnn={M}.Es gibt also stets genau 
eine Lösung, solang A nicht auf g liegt. 


12.13 a = p 1 p 2 ermitteln und die Parallelensymmetrale m mit dem 
Kreis (P; a/2) schneiden: M^, M 2 . 

Zwei oder eine Lösung, je nachdem mP s a/2 ist. 


12.14 Winkel AMB ist ein Mittenwinkel. 
Zu diesem Winkel "gehören” die 
Sehne AB und der Bogen AB. 

Wir drehen den Kreissektor I 
in die Lage I'. 

Nur die Lage hat sich geändert. 
cj' = w; Ä 7 ! 7 * = AB; A'B' = AB 



12.15 Zur Kontrolle: 

a) 23,1°; 116,4°; 180°; 79,6°; 49,7° 

b) a) 36,1 b) 70,5 c) 111,7 d) 84,9 e) 55,4 ( in mm ) 
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12.16 Bezüglich des Umkreises des A ABC 
ist y Randwinkel über AB. 

Die Umkreistangenten in A,B,C 
bilden A DEF. 

Weil der Sehnen-Tangentenwinkel halb 
so groß wie der zugehörige Mitten¬ 
winkel, gilt: 

= u 2 = w 3 - 2 (c r ± + <r 2 + a 3 ) = 360° 
a + er + er = 180° 

i z j D 

Bei C gilt: y + o" 2 + <r 3 = 180 ° 

Wir vergleichen: y = o*^ 

12.17 Zur Kontrolle: Durchmesser der Randwinkelkreise ( in mm ): 

75,5 67,6 94,7 124,6 53,0 

12.18 Zur Kontrolle: PÄ = 115,5 mm; PC = 57,7 mm 

12.19 a) M 1 : 100 000; z.K.: PÄ = 72,1 mm = 7,21 km; 

PB = 78,6 mm = 7,86 km; PC = 102,2 mm = 10,22 km 

b) M 1 : 50 000; z.K.: PÄ = 49,4 mm = 2,47 km; 

PB = 61,6 mm = 3,08 km; PC = 66,6 mm = 3,33 km 

c) M 1 : 100 000; z.K.: PÄ = 126,8 mm = 12,68 km; 

PB = 92,4 mm = 9,24 km; PC = 70,8 mm = 7,08 km 

P ist nicht bestimmt, wenn a + ß + y = 180° ist. 
P liegt dann auf dem Umkreis des Dreiecks ABC, dem 
"gefährlichen Kreis". 

12.20 Mittelpunktsabstand: a) c > r 1 + r 2 b) c = r^ + r 2 

c) r x - r 2 < c < r x + r 2 d) c = r ± + r 2 

e) c < r x - r 2 f) c = 0 

Gegenseitige Lage: a) k 2 liegt außerhalb k 1 

b) k 2 berührt k^ von außen c) k 2 schneidet k 1 

d) k 2 berührt k 1 von innen e) k 2 liegt innerhalb k 1 

f) Beide Kreise haben den gleichen Mittelpunkt 
Anzahl der gemeinsamen Punkte: 

a) 0 b) 1 c) 2 d) 1 e) 0 f) 0 

Anzahl der gemeinsamen Tangenten: 

a) 4 b) 3 c) 2 d) 1 e) 0 f) 0 

12.21 l...e; 2...f 3...a 4...C 5...b 6...d 

12.22 Die Durchmessergerade d von k 1 durch mit der 
Symmetralen m der Strecke PT 1 schneiden : d n m = { M }. 

Es gibt also stets genau eine Lösung, solang P nicht auf 
der Tangente von k 1 in T 1 liegt. (Vgl. die Aufgabe 12.12) 


FC E 
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12.23 Es sei M der gemeinsame Mittelpunkt von k^, k^ und r^ , 
r 2 deren Radien, etwa r 1 > r 2 . 

Es gibt zwei Arten von gemeinsamen Berührkreisen : 

1) Solche, die k^ von innen und k 2 von außen berühren; ihre 
Mittelpunkte liegen auf dem Kreis 1^(M; s^ (r^ r 2 )/2) 

2) Solche, die k^ und k 2 von innen berühren; ihre Mittel¬ 
punkte liegen auf dem Kreis 1 2 (M; s 2 = ( r i ” r 2^ / 2 ) • 

Der Radius eines Berührkreises 1. Art ist s 1 , eines 
Berührkreises 2. Art s 2 . Wenn die Aufgabe überhaupt eine 
Lösung haben soll, darf P weder außerhalb k^ noch inner¬ 
halb k 2 liegen. Die Mittelpunkte der Lösungskreise 
l.Art sind die Schnittpunkte des Kreises (P; s 2 ) mit 1 ^. 
Die Mittelpunkte der Lösungskreise 2. Art sind die 
Schnittpunkte des Kreises (P; s^) mit 1 2 » 

Liegt P innerhalb des Kreisringes (k 1# k 2 ), so gibt es 
stets je zwei Lösungskreise jeder Art. 

Liegt P auf k 1 oder k 2 , so gibt es nur je einen Lösungs¬ 
kreis von jeder Art. 

Zur Kontrolle der Konstruktion bei kotierter Angabe: 
Berührkreise 1. Art: M 1 (2,86 | 2,42); M 2 (-0,12 | 3,75) 
Berührkreise 2. Art: M 3 (2,12 | 0,75); M 4 (-0,86 | 2,08) 

12.24 a) Die gegebenen Kreise seien k 1 (M 1 ;r 1 ) und k 2 (M 2 ;r 2 ); 

" 1*2 = C - 

Es gibt drei Arten von gemeinsamen Berührkreisen: 

1) Solche, die k 1 und k 2 von außen berühren. 

Die Mittelpunkte der Lösungskreise sind die Schnitt¬ 
punkte der beiden Kreise (M 1 ; r 1 + r ) und (M 2 ; r 2 + r). 
Sie existieren stets beide. 

2) Solche, die den einen Kreis von außen, den anderen 
von innen berühren. Die Mittelpunkte der Lösungs¬ 
kreise sind die Schnittpunkte der beiden Kreise 

( M l ; r l + Und ^ M 2 ; r 2 “ r ) oder ( M i# r i ~ r ) und 

(M 2 ; r 2 + r). 

Dabei bedeutet eine positive Radiusdifferenz, daß 
dieser Kreis im Inneren des gegebenen liegt; eine 
negative Radiusdifferenz, daß der gegebene Kreis im 
Innern dieses Kreises liegt. 
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In jedem Fall gibt es zwei, eine oder keine Lösung, 
je nachdem r = 1/2 [c - (r 1 - r 2 )] bzw. 

r = 1/2 [c - (r 2 - r 1 )] ist. 

3) Solche, die k 1 und k 2 von innen berühren. Die Mittel¬ 
punkte der Lösungskreise sind die Schnittpunkte der 
beiden Kreise (M^; r 1 - r) und (M 2 ; r 2 - r). 

Es gibt zwei, eine oder keine Lösung(en), je nachdem 
weder r = 1/2 [ (r^ + r 2 ) - c ] oder 

r | 1/2 [ (r x + r 2 ) + c ] ist. 

Die Konstruktion nach der kotierten Angabe ergibt 
2 Lösungskreise der 1. Art , 

4 Lösungskreise der 2. Art , 
keinen Lösungskreis der 3. Art. 

b) Der gegebene Kreis sei k(M; a), die gegebene Gerade g. 
Die Mittelpunkte der Lösungskreise, die k von außen be¬ 
rühren, sind die Schnittpunkte? des Parallelenpaares 
p(g; r) mit dem Kreis (M; a + r). 

Es gibt vier, drei, zwei, eine oder keine Lösung wie in 
den Aufgaben 10.22 und 12.09. 

Die Mittelpunkte der Lösungskreise, die k von innen be¬ 
berühren, sind die Schnittpunkte des Parallelenpaars 
p(g; r) mit dem Kreis (M; a - r). 

Lösungsdiskussion wie vorhin. 

Wenn r > a , siehe unter a). 

Bei geeigneter Wahl von Mg und r können alle 8 Lösungen 
existieren. Sie sind bezüglich der Normalen zu g durch M 
symmetrisch. 

Die Konstruktion nach der kotierten Angabe ergibt alle 
8 möglichen Lösungskreise, die zur x-Achse symmetrisch 
sind. 

c) Es ist dies die Aufgabe 12.11. 

Beachten Sie, daß die Mittelpunkte der 4 Lösungskreise 
auf den Winkelsymmetralen der beiden gegebenen Geraden 
liegen. 

12.25 Der gegebene Kreis sei k(M; r). In P die Normale n zu g 
zeichnen und darauf von P aus nach beiden Seiten die 
Strecke mit der Länge r auftragen: P^ P 2 . 
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Die Symmetralen m 1# m 2 der Strecken MP 1 und MP 2 schneiden n 
in den Mittelpunkten M 2 der Lösungskreise k^, k 2 . 

Es gibt also stets zwei Lösungen, solang g nicht Tangente 
von k ist. In diesem Fall gibt es nur eine Lösung. 

Zur Kontrolle der Konstruktion nach der kotierten Angabe: 

ZU P innen : M i< 0 ' 66 I D ? *,(-2,42 | 1) 


außen * 


M 3 (5,58 


1); M 2 (-2,42 
5); M 4 (-1,52 


12.26 Fig. 1 


K x n K 2 = { }. 


ki n k 2 = { > genügt nicht; das 


ist auch in Fig. 5 und 6 der Fall. 

K 1 n K 2 = { T > (T = Berührpunkt) . 

ki n k 2 = { T > genügt nicht; das ist auch 

in Fig. 4 der Fall. 

k l n k 2 = { P 1 ' P 2 } 

K 2 c K x a k x n k 2 = { T } 


Fig. 5 und Fig. 6 : K 2 c 


Ki a ki n k 2 


Zur Unterscheidung muß noch c = MiM 2 herange¬ 
zogen werden. 

K 2 c K x a k x n k 2 = { } c * 0 . 
K 2 cK 1 ac *° genügt nicht; das ist auch 


in Fig.4 der Fall. 


Fig. 6 : ] 

12.27 m = t / TT 

12.28 z = 40; 


K 2 c K x a c 


t = 9,42 mm 


12.29 d T = 68 mm; t = 12,57 mm 
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12. 32 

a) 

0,1128 m 

b) 0,514 dm 

c) 23,40 cm 

12.33 

a) 

23, 

2 

00 cm 

b) 561,50 m 2 

c) 112,50 dm 2 

12.34 

23 , 

,16 

cm 

12.35 22,16 cm 

12.36 105,42 cm 

12.37 

in 

kN: 

a) 346; 

b) 588; c) 249; 

d) 962; e) 753 

12.38 

33, 

,7 mm « 34 mm 

12.39 3,3 mm 

12.40 6,11 kN 

12. 41 

a) 

1,27685 b) 

0,47578 c) 1,51868 d) 3,06043 


e) 

1,95721 f) 

5,48300 g) 0,59863 h) 0,08905 

12. 42 

a) 

123 

°21'28" 

b) 30°10'46" 

C) 124°38'22" 


d) 

48°48'58" 

e) 59°47 ' 17" 

f) 267°34 , 17" 


9) 

124 

°39 ' 16" 

h) 2°35'25" 


12.43 

116,9 mm; 197, 

5 mm 

12.44 982,12 cm 2 

12.45 

152,62 

cm 3 

r l 

12.46 — 

12.47 260,5 mm 





V2 


12. 48 

a) 

1274,62 cm 2 

b) 10,8915 m 2 

c) 1,7556 dm 2 


d) 

2276,47 cm 2 

e) 15 095 mm 2 


12. 49 

a) 

239 

/ 3 ° 

b) 171,2° 

c) 231,8° 


d) 

267 

/1° 

e) 140,3° 


12.50 

a) 

s = 

18,5 cm 

A = 315,10 cm 2 



b) 

d 2 : 

= 6,3 dm 

A = 5,86 dm 2 



c) 

d l ' 

= 48,2 cm 

A = 447,59 cm 2 



d) 

s = 

16,35 cm 

A = 177,25 cm 2 



e) 

s = 

12,5 mm 

A = 459,7 mm 2 


12.51 

a) 

s = 

2 

5,6 cm 

a = 99,08° 



b) 

d l ■ 

= 5,18 dm 

OL = 251,11° 



c) 

d 2 ! 

= 12,7 cm 

a = 86,88° 



d) 

s = 

4,45 cm 

ol = 45,5° 



e) 

d 2 ' 

= 12,0 mm 

OL = 59,0° 


12.52 

a) 

5,29 cm 2 

b) 6,4543 dm 2 

c) 72,01 cm 2 

12.53 

a) 

523 

, 7 mm 

b) 95,680 cm 2 

c) 12,081 cm 2 

12.54 

a) 

18,. 

612 cm 2 

b) 243,885 cm 2 

c) 11,4578 dm 2 

12.55 

a) 

14,. 

62 cm 

b) 59,6 mm 

c ) 39,37 cm 

12.56 

11/ 

21 cm 2 

12.57 d = 2 cm 

12.58 65,32 mm 

12.59 

d = 

5 4, 

1 cm 



12.60 

a) 

A 


b),c),d) analog 

12.61 a = 45,8 mm 



L 

V3 \ 


12.62 s = 3,5 cm 



\y 

° 3 ' ) 




1i 3 

. i 
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12.63 d = 3,2 cm 



12.65 analog 12.63 

12.66 1. g[AB] n g = {P}; 2. PÄ • PB = PT 2 ; usw. 

12.67 Sekantensatz: t 2 = (5 + 4) • 4 = 36; t = 6 cm 

12.68 5,56 cm; 3,44 cm 12.69 6,47 cm 

12.70 78,5 mm 12.71 94 mm; 58 mm 

12.72 Buch Seite 277: d : x = x : (d - x) * x= 0,618 d 

a) sin 18° = 0,309 =» = 0,309 a => g = 0,618 a 

b) Winkel ACD = 36°; = a • cos 36° => a = 0,681 d 

c) sin 18° = 0,309 => = 0,309 r =* a = 0,618 r 






13. Dreiecke 



a 

ß 

7 

a' 

ß' 

y' 

a) 


123,6° 

20,2° 

143,8° 


159,8° 

b) 

<N 

o 

00 

H 


19 °34' 


CO 

o 

r* 

tn 

160°26' 

c) 

26°43' 

97 0 11' 

56°06 / 



123 °54' 

<*) 

69,5° 



110,5° 

o 

n 

00 

162,2° 

e) 


22,4° 

145,3° 

167,7° 

157,6° 



13.02 e = 14°; 7 = 76° 
13.04 e = 24° 


13.03 8 = 12°; c = 43°; y = 102° 
13.05 6 = e = 62,5°; 18,5° ( = f ) 


13.06 8 = 100°; c = 103°; (f> = 45° 

In den Aufgaben 13.07 bis 13.20 sind zur Kontrolle der 
Konstruktionsgenauigkeit folgende Strecken angegeben: 


13.07 h c = 40,2 mm 
13.09 M 1 : 10 h 
13.11 c = 63,5 mm 
13.13 a = 44,0 mm 
13.15 c = 52,8 mm 
13.17 a = 80,9 mm 


13.08 h = 16,3 mm 
c 

43,2 mm 13.10 M 1:100000 b = 76,7 mm 

13.12 a = 68,1 mm 

13.14 b = 71,1 mm 

13.16 c = 71,4 mm 

13.18 M 1 : 10 b = 69,0 mm 


13.19 zwei Lösungen: a 1 = 11,8 mm; a 2 = 93,1 mm 

13.20 keine Lösung ; wenn b = 6,0422 cm, dann genau eine Lösung 
mit a = 90° und c = 7,2008 cm 

13.21 zwei Lösungen: b^ = 28,7 mm; b = 72,8 mm 


13.22 22,3 
13.24 22,8° 

13.26 3,75 m; 7,08 m 


13.23 34,1 cm; 115,4 cm 
13.25 16,1° 

13.27 14,33 km 


13.28 a) 95,9 m b) 56,2 m 13.29 29,6 m 13.30 240,0 m 


13.31 MA = MC =» M e m. MB = MC =» M e m => { M } = m nm, 
o a a t 

MC = MB => A CMA ist gleichschenklig mit der Höhe M^M. 

Somit ist M der Schnittpunkt von m , m. und m . 

a d c 
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13.32 

A 

= 

2 

264 cm p 

= 

3,5 cm 

r = 

23,125 cm 


h a 

= 

14,27 cm h fa 

= 

35,2 cm 

h c - 

12,0 cm 

13.33 

A 

= 

74,833 cm 2 p 

= 

2,99 cm 

r = 

12,45 cm 


h a 

= 

8,31 cm h fa 

= 

16,33 cm 

h c = 

6,51 cm 

13.34 

A 

= 

2 

7,092 cm p 

= 

1,07 cm 

r = 

2,87 cm 


h a 

= 

4,17 cm 

= 

2,49 cm 

h c = 

3,38 cm 

13.35 

a 

= 

9,2 cm b = 


15,3 cm 

c = 

18,4 cm 


U 

= 

42,82 cm (direkt) 


13.36 A = 

1,61 m 2 ; 

p = 0,48 i 

13.37 

h a 

= 

2,6 cm; = 4,0 cm 


13.38 A = 

1424,5 cm 2 

13.39 

w a 

n 

0 - < 0 > ■* 






OD 

ÖF 


OE 

ÖE 


OD = OF 


A ODC = A OFC 
Wi(DCO) = Wi (FCO) => OC e 
ÖD = ÖE = ÖF =* O ist Mittel¬ 
punkt des Kreises um 0 mit 
dem Radius p = ÖD. 



13.40 2 (x+y+z)=U=2s 
x = s - ( y + z ) = s - a 

c + bd7 


x + y + z - s 

Analog: y = s - b; z=s-c 


13.41 


fc a = ^1 
t a Ä AF 1 


b + CF- 


BD 1 = BE X 


CF^ = CE 1 


2 t = c + b + ( BD 1 + CF^ ) 


c + b + a = 2s 


t = s 
a 


Analog: t fa = s; t = s 


13.42 


A = A ABO + A BCO + A CAO = c p + 


a p + b p 


= P 
2 


13.43 


( a + b + c ) = 
3 l M a : 


2 s = p 


Somit: p*s = p a (s-a)=> A = p a (s-a) 


Analog: p fa 


s - b 
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13.44 A BDM « A M D.B : (s-b):p = p:(s-c) 

a 1 a 

pp a =( s - b ) ( s - c ) => 

P s * a = ( s - b ) ( s - c ) 



13.46 H: a) (2,37|2,42) b) (l|-4,57) c) (7|-13) d) (0|-30) 

13.47 a) - c) Das Quadrat einer Zahl kann gedeutet werden als 

Maßzahl des Flächeninhalts eines Quadrats mit einer 
Seite, deren Maßzahl die gegebene Zahl ist. Das Produkt 
zweier Zahlen kann gedeutet werden als Maßzahl des 
Flächeninhalts eines Rechtecks, von dem die Maßzahlen 
der beiden Seiten die gegebenen Zahlen sind. 

13. 48 



Wir beweisen zunächst den pytharoräischen Lehrsatz: 

Aus a) und b) folgt c 2 + 2ab = a 2 +b 2 + 2ab 
2 2 2 

und daraus: c = a + b 
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Um die Umkehrung dieses Satzes zu beweisen, gehen wir nach 
der Skizze c) vor: EF = c; k^Elb) n k 2 (F|a) = { A } 

Nach dem SSS-Satz sind die vier schraffierten Dreiecke 
kongruent. Es muß dann = a b / 2 gelten. 

Diese Formel gilt nur für das rechtwinklige Dreieck. 

Da der Satz und seine Umkehrung bewiesen sind, können wir 
sagen: Ein Dreieck ist dann und nur dann rechtwinklig, 
wenn c = a z + b z gilt. 

Andere Schreibweise: 

Im A ABC gilt: 7 = 90° » c 2 = a 2 + b 2 


2 2 2 

Wir zeigen noch zwei Wege, um c = a + b => 7 = 90° 

zu beweisen. 



c 2 = 2h 2 +c 2 -2rt=>2h 2 = 2rt=>h 2 = rt 

Das ist der Höhensatz, der nur für rechtwinklige A gilt. 

. . 2 2 2 . 

Somit: Wenn in einem Dreieck c = a + b gilt, dann ist 

7 = 90°. 

Damit ist die Umkehrung des pythagoräisehen Satzes unter 
Verwendung der Umkehrung des Höhensatzes bewiesen. 

b) Der Kosinussatz ( Seite 332 ) lautet: 

2 2 2 

c = a + b - 2 a b cos 7 Daraus folgt: 

2 2 2 

Wenn c = a + b gilt, dann muß cos 7=0 und damit 
7 = 90° sein. 

Der Schüler kann hier sehr gut sehen: "Je mehr mathematische 
Kenntnisse man hat, umso leichter kann man mathematische 
(und technische) Probleme lösen". 

13.49 a) 12,16 cm b) 0,5940 m c) 122,329 dm 

13.50 a) 3116590 cm 3 b) 0,001160 2 m 3 c) 3,51.10“ 5 m 3 
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L 

a 

h 

A 

P 

r 

a) 


0,2511 m 

0,0364 m 2 

0,0837 m 

0,1674 m 

b) 

6,411 m 

5,552 m 


1,8508 m 

3,7017 m 

c) 

14,5492 dm 

12,6 dm 

91,6601 dm 2 


8,4 dm 

d) 

29,79 cm 

25,8 cm 

384,31 cm 2 

8,6 cm 


e) 

44,7 mm 


2 

864,69 mm 

12,9 mm 

25,8 mm 


graphische Lösungen : 

a) M 1 : 300; ÄB = ^| cm 

auftragen, A konstruieren. 

Die anderen Strecken ablesen, 
die Maßzahlen verdreifachen. 

c) M 1 : 20; p = MD = 2,1 cm 

auftragen, r=MÄ=MB=MC=2 p, 
h = 3 p, a = ÄB ablesen, A D B 

Maßzahl verzwanzigfachen. 

d) M 1 : 2,5; r = MC = 6,88 cm auftragen, Umkreis 

zeichnen, p = j , h = , a ablesen, 

Maßzahl mit 2,5 multiplizieren. 

e) M 2 : 1; h = DC = 77,4 mm auftragen , p = i h, 

2 

r = ^ h, Umkreis zeichnen, a ablesen, Maßzahl halbieren. 








Dreiecke 




g) 

h) 

i) 

j) 

a 

45,61 dm 

104,28 mm 


7,563 km 

9,33 m 

b 

35,47 dm 

68,92 mm 

4,94 m 


7,00 cm 

c 

57,78 dm 


5,99 m 

10,864 km 

11,67 cm 

a c 



1,93 m 

5,264 km 

7,47 cm 

b c 

21,78 dm 

38 mm 

4,06 m 



h 


21,40 mm 

4,29 cm 

5,430 km 


A 

808,89 dm 2 

567,06 mm 2 

18,6426 cm 2 

3020,34 mm 2 

32,67 cm 2 


13.53 110,6 N 13.54 972,1 N 

13.55 8,49 m 13.56 5,02 m; 2,71 m 

13.57 6,27 m 13.58 2,40 m 

13.59 s 1 = 6,80 m; s = 8,01 m; s 3 = 6,36 in; s 4 = 6,07 m 

13.60 a = 4,31 m; g = 5,28 m; A = 102,66 m 2 

13.61 g = 5,33 m; A = 113,15 m 2 

13.62 = 3,11 m; y 2 = 2,52 m; y 3 = 1,51 m 

13.63 r = 32,39 m; h = 4,00 m 

13.64 Y 1 = 28,43 m; y 2 = 27,54 m; y 3 = 26,04 m 

y 4 = 23,91 m; y 5 = 21,13 m; y g = 17,67 m 

y„ = 13,48 m; y D = 8,50 m; y Q = 2,65 m; h = 28,73 m 

/ o y 

13.65 r = (s + 4 h ) / (8 h ); s = 2 /2 r h 
h = r - / 4 r 2 ■ s 2 / 2 


13.66 

3200 mm; 3478 

mm 

13, 

67 W kin “ W pot =- m 9 h = 1 ' 71 J 

13.68 

a) 28,3 mm 


b) 

41,3 mm 

13.69 

D = d + d 2 /a = 

150 mm 



13.70 

a) 324 dm 2 


b) 

73,414 dm 2 


13.71 9,82 cm 


13.72 3,58 cm 
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13.73 

zu 

13. 07 



A 

= 

1,87 cm 2 




zu 

13.08 



A 

= 

4,32 

cm 2 




zu 

13. 09 



A 

= 

26,35 

dm 2 




zu 

13. 10 



A 

= 

4,19 

km 2 




zu 

13.11 



A 

= 

11,08 

cm 2 




zu 

13. 12 



A 

= 

10,09 

cm 2 




zu 

13. 13 



A 

= 

3,46 

cm 2 




zu 

13. 14 



A 

= 

19,50 

cm 2 




zu 

13. 15 



A 

= 

7,74 

cm 2 




zu 

13. 16 



A 

= 

2,87 

cm 2 




zu 

13. 17 



A 

= 

26,26 

cm 2 




zu 

13. 18 



A 

= 

27,00 

dm 2 




zu 

13. 19 



A i 

= 

: 1,72 

cm 2 ; 

A 2 = 13,55 

cm 2 


zu 

13. 20 



A 

= 

21,75 

cm 2 

(mit b = 

6,0422 cm) 


zu 

13. 21 



A i 

= 

: 3,72 

cm 2 ; 

A 2 = 9,42 

cm 2 

13.74 

I 

9 

II 

10 

,5 


III 

2 

IV 10 

( LE ) 2 


V 

3; 

VI 

5; 



VII 

1 


(LE) 2 


13.75 r = 5,7 cm 
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14.01 Behauptung: a+ß+y+6=360° 

ABCD s A ABC + A ABD =><x + ß + y + 6 = 180° + 180° = 360° 
Behauptung: a'+ ß' + y' + 5'= 360° 

(oc' + a) + (/3' + /3) + (y '+y)+(S '+5) = 4 • 180° = 720° 

a'+ ß' + y' + 6'= 720° - (a+ß+y+ö) = 720° - 360° = 360° 

14.02 a) 5 = 135° b) y = 38° c) 5 = 80°06'22" 

14.03 Zur Kontrolle: f = 69,9 mm 

y = 51° zeichnen und auf den Schenkeln b = 28 mm und 

c = 84 mm auftragen. Seite a = 52 mm von B und Seite 

d = 42 mm von D abschlagen, ergibt A. 

14.04 Zur Kontrolle: d = 35,1 mm; 

analog zu 14.03 mit ß beginnen. 

14.05 Zur Kontrolle: a = 49,3 mm 

6 = 53° zeichnen; c = 36 mm am Schenkel auftragen; 
e = 36 mm von C am 2.Schenkel abschlagen; 

f = 45 mm von D und b = 17 mm von C abschlagen. 

14.06 a) Thaieskreis über d = 34 mm; a = 24,0 mm 
b) d = 26,5 mm 

14.07 a) 0,1764 m 2 b) 1,0404 dm 2 c) y| m 2 d) 450 cm 2 

14.08 a) 0,316 dm b) 2,86 m c) 0,205 dm 

14.09 Ä: a) 0,64 cm 2 b) 10,24 dm 2 c) 7,29 m 2 

a; d) 2,41 cm e) 3,07 m f) 0,268 dm 

Ai g) 21,4 cm 2 h) 3,15 dm 2 
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14.10 0,0169 m 

14.12 a) b = 56,6 mm 


14.11 46080 N « 46 kN 


b) a = 33,2 


c) a = 114,5 mm 

14.13 a) Die Eckpunkte A, B, C, D 

laut Voraussetzung gleich weit 
vom Schnittpunkt M entfernt. 


d) a - 65,3 mm; 
sind 


b = h = 40 mm 
a 

b = 30,4 mm 


Sie liegen daher auf einem Kreis 
um M, dem Umkreis. 

6 und ß (bzw. a und y) liegen 
auf dem Thaieskreis über AC 
(bzw. BD). 

a,ß,r,S sind daher rechte Winkel. 



b) 1) AM = MC 

2) Die vier Innenwinkel eines Rechtecks sind rechte Winkel 
und liegen daher auf dem Thaieskreis über AC. 

Dieser Thaieskreis ist der Umkreis des Rechtecks. 


14.14 

20,48 m 2 


14. 

15 * 309 kN 

14.16 a) 2,26 m 


b) 2,98 m 


c) 

6,09 m 


14.17 97,15 m 2 

14. 18 

a = 142 / 

b cm 







a 

| (in cm) 





100 


y 





80 


\ 





60 


\ 





40 







20 



' 

-- 



0 

1 

2 3 4 5 

6 7 

8 9b 







(in cm) 

14. 19 

4260 S 






14.20 

a ) 1 24 

46,4 cm 2 

36,4 

kg/m 

( p = 7,85 kg/dm 


b)~T 36 

97,5 cm 2 

76,5 

kg/m 



C) 1 60 

254,9 cm 2 

200,0 

kg/m 


14.21 

a) □ 10 

13,48 cm 2 

10,58 

kg/m 



b) Q 18 

28,04 cm 2 

22,0 

kg/m 



C) □ 26 

48,40 cm 2 

38,0 

kg/m 


14.22 

a) □ 4 

5,35 cm 2 

4,20 

kg/m 



b) □ 8 

10,96 cm 2 

8,60 

kg/m 



C) □ 20 

38,2 cm 2 

30,0 

kg/m 


14.23 

L a) 

2,75 cm 2 

2,16 

kg/m 



b) 

6,51 cnC 

5,11 

kg/m 



c) 

25,19 cnu 

19,8 

kg/m 


14.24 

1 a ) 

8,96 cm^ 

7,04 

kg/m 



b) 

40,04 cnC 

31,4 

kg/m 



c) 

19,00 ein 

14,92 

kg/m 
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14.25 Kontrollstrecken : 

a) e = 37,7 mm b) e = 121,0 mm c) a = 47,5 mm 

14.26 a = 90,0° 


14.27 


Wi(AED) = Wi(BEC) =* a + S = 1 3 + r 

Wi(DEC) = Wi(AEB) a + ß = 5 + r 

5 - ß = ß - 5 

ß = s a = r 

A ACB ist gleichschenklig, b = a 

A DBA ist gleichschenklig, d = a 

A DBC ist gleichschenklig, c = b = a 

Das Viereck ist somit ein Rhombus. 



14.28 


Die rechtwinkligen Dreiecke OEA und 
OFA, ebenso OFB und OGB sind kongruent 
Somit gilt ÖE = ÖF = ÖG - p 
Analog beweist man: ÖH = p. 

Die Diagonalen sind Winkelsymmetralen. 
0 ist von allen Seiten gleichweit 
entfernt, daher der Mittelpunkt des 



Inkreises. 


14.29 Im Rhombus stehen die Diagonalen D C 



2 


14.30 A = 34,84 cm 2 ; U = 26,8 cm 

2 

14.31 a = 47,5 mm; U = 190 mm; A = 1968 mm ; h = 41,4 mm 

14.32 1) Ein zentralsymmetrisches Viereck ist ein Parallelo¬ 

gramm, weil aus der zentralen Symmetrie die Paralle¬ 
lität der Seiten folgt. 

2) Ein Viereck, dessen Diagonalen einander halbieren, ist 
ein Parallelogramm, weil daraus die zentrale Symmetrie 
folgt. 

3) Ein Viereck mit gleich großen Gegenseiten und Gegen¬ 
winkeln muß kein Parallelogramm sein. 

Will man etwa ein Viereck mit gleich großen Gegenseiten 
aus den drei angenommenen Eckpunkten A, B, C konstruie¬ 
ren, so ergibt sich der vierte Eckpunkt D als Schnitt- 
Schnittpunkt der beiden Kreise k 1 (A; BC) und k 2 (C;AB): 

k n k = {D ,D }. 
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Spiegelt man B am Mittelpunkt M bzw. an der Symmetralen 
m der Strecke AC, so erfüllen diese Spiegelpunkte eben¬ 
falls die Voraussetzung. 

Da aber zwei Kreise k 1 , k 2 nur zwei Schnittpunkte haben 

können, so sind diese Spiegelpunkte die einzig möglichen 
Punkte , D 2 . 

Wegen der angeführten Spiegelungen erfüllen das Par¬ 
allelogramm ABCD^ und das "Antiparallelogramm" ABCD 2 auch 

die zweite Forderung nach gleich großen Gegenwinkeln. 

Beide Vierecke spielen in der Getriebelehre (Kinematik) 
eine Rolle. Will man aus drei gegebenen Eckpunkten A, B, 

C ein Viereck mit gleich großen Gegenwinkeln konstruie¬ 
ren, so ergeben sich nicht nur zwei, sondern unendlich 
viele Lösungen: außer dem Parallelogramm ABCD 1 noch alle 

überschlagenen Sehnenvierecke ABCD), darunter das Anti¬ 
parallelogramm ABCD 2 . ABCD 1 und ABCD 2 erfüllen auch 

wieder die erste Forderung nach gleich großen Gegenseiten. 




14.33 

14.34 

14.35 


14.36 

14.37 
14. 38 

14.39 


a) ß = 5 = 104,4°; y = 75,6° b) a = y = 26,8°; 5 = 153,2° 

c) a = y = 130,6°; ß = S = 49,4° 

135°; 45° 

Kontrollstrecken 

a) h = 52,6 cm; e = 134 cm b) h = 34,4 cm; f = 45,6 cm 

c) h = 55,1 cm; e = 74,8 cm d) b = 86 cm ; e = 130,8 cm 

a) 128,6 N b) 147,8 N c) 78,9 N 

a) 87° b) 67,7° c) 73,2° 

a) F 1 = 63,0 N; F 2 = 27,4 N b) F 1 = 15,38 kN; F 2 = 17,01 kN 
c) F 1 = 7,02 N; F 2 = 14,95 N 

440,7 cm 2 (M 1 : 2,5) 
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14.40 zu 14.35: A ( in cm 2 ) a) 12,6 b) 22,7 c) 29,7 d) 34,4 

14.41 A 8; B 12; C 4; D 2; E 12; F 2 ; G 3; H 6 (LE) 2 

14.42 r.w.A AF.D s r.w.A BF n C 

12 D C 



A a B 


14.44 

EF | AD; CF = 

= EB; 


D 

C F 


m = MM. = DF 
a b 

ÄE = ÄB - EB ) 
DF = DC + CF 1 

= ÄE 

* + 


M, l - 

A* 


2 m = a + c 

_ a + c 

m ‘ 2 

A 

Inhalt[ABCD] = Inhalt[AEFD] 

E B 

=> A = m 

14.45 

a) 6 = 117,3°; 

ß = 

144° 

b) r = 107°55; 

oc = 47,5° 


c) a = 146° ; 

ß = 

146° 

(gleichschenkliges 

Trapez) 


d) 5 = 136,8°; 

ß = 

102°; 

r 7 = 78° 



Kontrollgrößen für die Aufgaben 14.46 - 14.48 

14.46 a) d = 63 mm; a = 23,0° b) d = 73 mm; oc = 102° 

c) b = 46,0 mm; e = 54,0 mm d) d = 62,0 mm; e = 80,0 mm 

14.47 a) b = d = 93,4 mm b) b = 74,0 mm; c = 149,0 mm 

14.48 a = 158,8 mm; ß = 20° 

14.49a) 6647,8 mm 2 b) 4079,4 mm 2 c) 1529,7 mm 2 

14.50 a) 69,9 mm b) 48,1 mm c) 40,8 mm 

14.51 Kontrollstrecken (Ml: 200 ) 

a) Böschunglänge 40,8 mm b) Dammsohle 85,2 mm 

c) Dammkrone 35,7 mm 

14.52 (zu 14. 51) 

a) 67,2 m 2 b) 37,7 m 2 c) 35,9 m 2 

14.53 ZU 11.60: A = 102,7 m 2 zu 11.61: A = 113,2 m 2 
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14.54 k(A|a) n k(C|b) = {B, D> 

A CBA s A CDA => ß = 5 

A BDA und A BDC sind 
jeweils gleichschenklig. 

Sonit ist ABCD ein Deltoid. 



14.55 0 ist der Mittelpunkt eines Kreises, 
der die Seiten des Deltoids in E, 

F, G und H berührt. 

Es gilt dann ÖE = ÖF = ÖG = ÖH. 

r.w.A OFC as r.w.A OGC => 

OC ist Winkelsymmetrale von r. 

r.w.A OHD as r.w.A OGD => 

OD ist Winkelsymmetrale von 5. 


Somit: Es gibt einen Inkreis mit 
dem Radius p, dessen Mittelpunkt 
der Schnittpunkt aller Winkel- 
symmetralen ist. 

14.56 Inhalt [Deltoid] = Inhalt [A BDA] 

-I- Inhalt [A BDC] 

= BD • ÄE + BD ♦ EC 

= ~y~ BD ( ÄE + EC ) 

= -i- BD • ÄC 

A Deltoid = e 2 f 




14.57 a) 5 = ß = 104,5° 

14.58 Zur Kontrolle: 


b) ol = 158,4°; 5 = 45,6° 
a) e = 86,3 mm 


b) a = 50,2 mm; b = 46,2 mm c) M 1: 2; b = 60,0 mm 

14.59 a) 18,7 cm 2 b) 2000 mm 2 

14.60 Rhombus, Quadrat 14.61 Zur Kontrolle: 77,4 

14.62 Die Strecken M & M b und M c M d sind zur Diagonale AC 

parallel und halb so lang wie AC (Satz von der Mitten¬ 
strecke eines Dreiecks); sie sind also die Gegenseiten 
eines Parallelogramms. 


mm 
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14.63 Zur Kontrolle: M 1 : 10000 

a) 65,0 mm b) 93,3 mm c) 74,8 mm 

also in der Natur: a) 650 m b) 933 m c) 748 m 

14.64 180°; 360°; 540°; 720° 14.65 7; 9 14.66 5; 9; 170 

14.67 Von A gehen n-3 Diagonalen aus. n Eckpunkte ergeben n(n - 3) 
Diagonalen, wobei jede Diagonale doppelt gezählt wird. 

Folglich: Anzahl der Diagonalen eines n-Ecks = —— ( n _ 3 ) 
Jedes n-Eck läßt sich in Dreiecke zerlegen. 

Für das erste Dreieck braucht man drei voneinander unabhän¬ 
gige Stücke, für jedes weitere deren zwei. 

Folglich: Anzahl =3+ (n-3) • 2 = 2 n - 3 

Anzahl der voneinander unabhängigen Stücke, die für ein 
n-Eck benötigt werden = 2 n - 3 

Jedes n-Eck läßt sich in n Dreiecke zerlegen. 

Die Winkelsumme dieser n Dreiecke beträgt n • 180°. 

Davon wird ein voller Winkel abgezogen. 

Summe der Innenwinkel = n • 180° - 360° = 180°(n - 2) 

Beweis für die Summe der Außenwinkel wie beim Viereck. 

14.68 a) 54,5 b) 29 c) 21 14.69 31,00 

14.70 a) 92,40 m 2 ; 4620 Z; 3234 1 b) 99,13 m 2 ; 4957 Z; 3470 1 

c) 144,28 m 2 ; 7214 Z; 5050 1 d) 36,74 m 2 ; 1837 Z; 1286 1 

e) 68,16 m 2 ; 3408 Z; 2386 1 f) 94,43 m 2 ; 4721 Z; 3205 1 

14.71 72°; 60°: 45°; 36° 14.72 108°; 150°; 162° 

14.73 Zweckmäßige Konstruktion, wenn der Umkreis und ein Eckpunkt 
A gegeben sind: 



Viereck 


Dreieck 


Sechseck 
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Achteck Zwölfeck 


regelmäßiges Achteck, 
das einem Quadrat ein¬ 
geschrieben ist. 


Die Aufgaben 14. 74 - 14.75 sind mit Hilfe der Funktionen- und 
Zahlentafeln berechnet: 


14.74 

a) 

r 

= 

7,10 cm 

P 


= 3,55 

cm 

A 

= 

65,509 cm 2 


b) 

a 

= 

9,250 dm 

r 

= 

7,868 

dm 

P 

= 

6,366 dm 


c) 

a 

= 

31,87 cm 

r 

= 

2 p = 

18,4 cm 

A 

= 

439,806 cm 2 


d) 

a 

= 

68,59 m 

P 

= 

r / 2 

= 19,8 m 

A 

= 

2037,04 m 2 


e) 

U 

- 

35,70 cm 








14.75 

a) 

a 

= 

13,54 cm 

P 

= 

14,06 

cm 

A 

= 

665,93 cm 2 


b) 

r 

= 

21,40 dm 

P 

= 

20,94 

dm 

A 

= 

1397,42 dm 2 


c) 

a 

= 

r = 6,547 

m 




A 

= 

111,367 m 2 


d) 

a 

= 

14,1 cm 

P 

= 

7,0 cm 

A 

= 

2 r 2 = 200 cm 2 


e) 

a 

= 

3,98 cm 

r 

= 

10,20 

cm 

A 

= 

318,26 cm 2 


f) 

r 

= 

31,6 mm 

P 

= 

25,5 

mm 

A 

= 

2368,11 mm 2 


g) 

a 

= 

1,67 cm 

r 

= 

2,45 

cm 

P 

= 

2,30 cm 


h) 

a 

= 

1,50 cm 

r 

= 

2,43 

cm 

P 

= 

2,31 cm 


i) 

a 

= 

1,89 cm 

r 

= 

2,47 

cm 

P 

= 

2,29 cm 


j) 

a 

= 

5,91 mm 

r 

= 

11,41 

mm 

P 

= 

11,02 mm 



n 

a (in m) 

r (in m) 

p (in m) 

A (in in ) 

a) 

7 

0,1354 

0,156 

0,1406 

0,066 593 

b) 

15 

0,89 

2,140 

2,094 

13,9742 

c) 

6 

6,547 

6,547 

5,647 

111,367 

d) 

4 

0,1414 

o 

O 

0,0707 

0,0200 

e) 

16 

0,0398 

0,1020 

0,10 

0,031826 

f) 

5 

0,0371 

0,0316 

0,0255 

0,002368 

g) 

9 

0,0167 

0,0245 

0,0230 

0,001732 

h) 

10 

0,0150 

0,0243 

0,0231 

0,001732 

i) 

8 

0,0189 

0,0247 

0,0229 

0,001732 

3) 

12 

0,00591 

0,01141 

0,01102 

3,905»10~^ 
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15.01 

a) 

0,5621 



0,8271 


0,6796 


b) 

0,2980 



0,9546 


0,3122 


c) 

0,07602 



0,9971 


0,07624 


d) 

0,2840 



- 0,9588 


- 0,2962 


e) 

- 0,9965 



- 0,08368 


11,91 


f) 

- 0,7108 



0,7034 


- 1,011 

15.02 


arcsin 



ärccos 


arctan 


a) 

48,202° 



41,798° 


36,705° 


b) 

73,456° 



16,544° 


43,789° 


c) 

326,852° 



123,148° 


151,330° 


d) 

18,663° 



71,337° 


17,745° 


e) 

339,818° 



110,182° 


160,966° 


f) 

8,766° 



81,234° 


8,665° 

15.03 


30° 



45° 


60° 


sin 

1 



_j, /r 


_Jl /7" 


2 

j_ /r 



2 V 2 
ST 


2 V 3 

1 


cos 

2 V J 



2 V 2 


2 


tan 

1 





ZT 


~7f 





15.04 

a) c 

— 5,30 cm 

ol 

= 

36,33° ß 

= 

53,67° A = 6,70 cm 2 


b) b 

= 15,02 mm 

OL 

= 

50,5° ß 

= 

39,5° A = 136,7 mm 2 


c) b 

= 6,09 m 

c 

= 

8,27 in ß 

= 

47,4° A = 17,1 m 2 


d) b 

= 5,68 dm 

c 

= 

6,8 2 dm ol 

= 

30,9° A = 9,66 dm 2 


e) a 

= 15,8 cm 

c 

= 

23,43 cm ol 

= 

42,4° A = 136,64 cm‘ 


f) a 

= 18,29 cm 

c 

= 

22,04 cm ol 

= 

56,08° ß = 33,92° 


g) a 

= 18,47 cm 

b 

= 

9,01 cm c 

= 

20,55 cm ß = 26° 


h) a 

= 6,62 cm 

b 

= 

2 0,5 cm c 

= 

21,55 cm OL = 17,9° 

15.05 

a) a 

= 8,55 cm 

b 

= 

6,69 cm c 

= 

10,85 cm 


h 

= 5,27 cm 

a 

= 

52,0° ß 

= 

38,0° A = 28,6 cm 2 


b) a 

h 

= 7,71 cm 

= 6,37 cm 

b 

ß 

— 

11,32 cm c 

55°45 / A 

: 

13,7 cm a c = 4,34 cm 

43,65 cm 2 

15.06 

a ) a= 

=b = 52,6 cm 

h 

= 

46,9 cm 7 


=53,8° A = 1116 cm 2 


b) a= 

=b = 56 dm 

h 

= 

51,5 dm ol 

= 

ß = 66,9° A = 1131 dm 2 


c) a= 

=b = 8,07 dm 

c 

= 

15,4 dm 7 

= 

145,4° A = 18,5 dm 2 


d) a= 

=b = 22,36 cm 

c 

= 

13,3 cm h 

= 

21,35 cm ol = ß = 72,7° 
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15.06 

e) 

c 

= 

4,26 cm 

h 

= 

12, 

52 

cm oc = ß = 

80,3° 

A 

= 26,67 cm 2 


n 

c 

= 

30,3 cm 

h 

= 

51, 

8 

cm a = ß = 

73,7° 

A 

= 784,77 cm' 


g) 

a= 

=b 

= 18 cm 

c 

= 

11. 

8 

cm a = ß = 

70,9° 

y 

= 38,2° 


h) 

a= 

=b 

= 7,85 cm 

h 

= 

7,11 

cm a = ß = 

64,9° 

c 

= 6,66 cm 

15.07 

a) 

d 

= 

19,10 cm 

(x) 

= 

128 

,48° <p = 25, 

76° 

A 

= 142,76 cm' 


b) 

a 

= 

11,15 cm 

(i) 

= 

82, 

56 

° <p = 48, 

72° 

A 

= 141,61 cm' 


c) 

b 

= 

16,80 cm 

d 

= 

20. 

8 

cm <p - 54, 

46° 

A 

= 204,96 cm 4 


d) 

a 

= 

41,54 cm 

u> 

= 

146 

,00° d = 43, 

44 cm 

A 

= 527,56 cm 4 


e) 

b 

= 

8,33 cm 

d 

= 

17, 

16 

cm cj = 121 

,89° 

V 

= 29,04 cm 


f) 

a 

= 

14,32 cm 

b 

= 

6,98 

cm d = 15, 

93 cm 

<P 

= 26,0° 

15.08 

a) 

oc 

= 

82,80° 



ß 

= 

97,20° 

A 

= 

142,.86 cm 2 



h 

= 

11,91 cm 



f 

= 

15.87 cm 





b) 

e 

= 

3,77 cm 



f 

= 

7,73 cm 

A 

= 

14,57 cm 2 



h 

= 

3,39 cm 



ß 

= 

52° 




15.08 

c) 

e 

= 

12,10 cm 



f 

= 

5,76 cm 

A 

= 

34,84 cm 2 



a 

= 

50,91° 



ß 

= 

129,09° 





d) 

e 

= 

9,18 cm 



f 

= 

5,30 cm 

A 

= 

24,33 cm 2 



ß 

= 

60° 



h 

= 

4,59 cm 





e) 

a 

= 

47,5 mm 



b 

= 

41,4 mm 

oc 

= 

60,7° 



A 

= 

1968,3 mm 2 



ß 

= 

119,3° 





f) 

a 

= 

33,98 cm 



h 

= 

29,43 cm 

OL 

= 

60° 



e 

= 

58,86 cm 



f 

= 

33,98 cm 




15.09 

a) 

a 

= 

60,0 mm 



c 

= 

35,0 mm 

e 

= 

86,3 mm 



A 

= 

1639 mm 2 



OL 

= 

36,9° 

ß 

= 

128,7° 



y 

= 

65,8° 



8 

= 

128,6° 





b) 

a 

= 

d = 5,0 cm 



b 

= 

c = 4,6 cm 

A 

= 

13,2 cm 2 



ß 

= 

8 = 34,7° 



y 

= 

160,5° 





c) 

b 

= 

7,4 cm 



c 

= 

12,0 mm 

d 

= 

7,4 cm 



A 

= 

57 cm 2 



e 

= 

18,3 cm 

a 

= 

49,8° 



ß 

= 

140° 



8 

= 

30,2° 





d) 

a 

= 

39,8 cm 



c 


39,8 cm 

d 

= 

12,1 cm 



A 

= 

309,9 cm 2 



e 

= 

49,7 cm 

f 

= 

12,5 cm 



y 

= 

18° 



5 

= 

140° 





e) 

a 

= 

d = 30,5 mm 


b 

= 

c = 50,9 mm 

f 

= 

57,0 mm 



a 

= 

138,4° 



ß 

= 

8 = 76,7° 





f) 

a 

= 

d = 77,2 mm 


b 

= 

c = 83,8 mm 

e 

= 

97,3 mm 



ß 

= 

8 = 74,2° 



y 

= 

99,6° 





15.10 A 


1521 cm 


15.11 11,5 cm 
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15. 

15. 

15. 

15, 

15. 

15. 

15. 

15, 

15, 


12 17,9 cm; 26,5 cm 
14 15,6 m 

16 0,229° = 13'45' ' 

18 b : h = 9 : 5 
20 218,57 m 
22 26720 km 

24 1,855 km 1,607 km 

25 2,48° 

27 t = 0,96 h 


15.13 19,5° 
15.15 35,5° 
15.17 8 cm 
15.19 710 m 
15.21 15 m 
15.23 1113 km/h 
1193 km 0,635 km 


t 1 = 0,72 h 


15.26 t = 0,87 h; t 1 = 0,65 h 
n • h - 1 (Zoll) 


15.28 1 R = /(2m) 2 - (d 2 - d^ 2 + n 


15 


15. 

15. 

15. 

15. 

15. 

15. 

15. 


28 

mit cos 
29 1 


2 

/(2m) 2 


2m 


d 2 -• 


1 R = 4,7 m 


R ' '“2 “1 

mit arc o = 2 (tr - arc 
1 R = 5,13 m 


-2 d 2 + d l 

(d + d n ) + ——— arc a 


und cos <p = 


d 2 + d l 


30 a) 2,8 cm 

31 F = 479 N 

32 a) A = 73,8 N 
b) A = 339 N 

34 T = 94,5 N 

35 a) F = 486 N 

36 F r = 1920 N 

37 a : 0° 

ß : 0° 


b) 36,8 cm 

<p l = 28,7° 

B = 109,4 N 
B = 433 N 
N = 176 N 
b) F = 109,4 N 


2m 

<P 2 = 61 , 3 ° 

15.33 5080 N 
R = 70,5 N 
c) F = 260 N 


20 ° 
14,9° 

38 d = a sin K - I - P) - 
COS ß 


40° 

28,8° 


60° 

40,5° 


15 

15.39 14,7 mm 
15 
15 


80° 
47,6° 
,2 


90° 

48,6° 


mit ß - arcsin(^ sin a) 


.42 54,1 cm 


15.40 ß 
15.43 120 m‘ 


48,6° 

2 


15.41 55,7 cm 


. 44 A 1 = 


R ( r 2 - r 2 ) 

A 2 - -5ST-5- = " ( r i S 1 - r 2 S 2 > 


15. 

45 

240 rn 2 











15. 

46 

a) 

“i 

vo 

U) 

00 

o 

«2 = 

170,62° 

b) 

a l 

= 20 

,85° 

a 2 

= 159, 

15° 



c) 

“i - 

o 

CN 

00 

00 

CM 

a 2 

151,18° 

d) 

«1 

= 7, 

47° 

tt 2 

= 172, 

53° 



e) 

“i = 

97,35° 

f) a 

= 114,90 

°g) 

a = 

= 156 

o 

rH 

CN 

h) 

CN 

CO 

II 

a 

,53° 
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15.47 

a) 

c = 

13,50 mm 

ß = 

60,7° 


7 

= 

34,1° 



b) 

b = 

90,02 mm 

ß = 

60,9° 


7 

= 

54,6° 



c) 

b = 

21 mm 

ß = 

64,2° 


7 

= 

35,4° 



d) 

b = 

158,01 mm 

ß = 

93,0° 


7 

= 

51,0° 

1.Lösung 



b = 

41,01 mm 

ß = 

15,0° 


7 

= 

129,0° 

2.Lösung 


e) 

c = 

71,40 mm 

ß = 

75,1° 


7 

= 

68,9° 

1.Lösung 



c = 

48,33 mm 

ß = 

104,9° 


7 

= 

39,1° 

2.Lösung 


f) 

c = 

80,47 mm 

ß = 

56,0° 


7 

= 

90,0° 



g) 

keine Lösung 









h) 

b = 

116,83 mm 

ß = 

102,8° 


7 

= 

43,2° 

1.Lösung 



b = 

19,13 mm 

ß = 

9,2° 


7 

= 

136,8° 

2.Lösung 


i) 

c = 

67,00 mm 

oc = 

90,0° 


7 

= 

39,3° 



j) 

a = 

93,00 mm 

oc = 

64,5° 


ß 

= 

84,5° 



M 

a = 

21,00 mm 

b = 

21,00 mm 

c = 

13,50 mm 7 = 

* 37,5° 


1) 

a = 

22,00 mm 

b = 

21,00 mm 

c = 

13,50 mm ß = 

67,7° 

15.48 

a) 

c = 

144,63 mm 

d = 

67,67 mm 


h 

= 

62,74 mm 




A = 

6168,62 mm 2 

7 = 

43° 


8 

= 

68° 



b) 

c = 

31,31 mm 

d = 

38,69 mm 


h 

= 

34,48 mm 




A = 

2142,81 mm 

ß = 

38° 


5 

= 

117° 



c) 

b = 

35,07 mm 

c = 

42,85 mm 


h 

= 

34,31 mm 




A = 

1832,75 mm 2 

a = 

68° 


ß 

= 

78° 


15.49 

a) 

c = 

+5° h = 72 m 



c 

= 

-5° h = 

60 m 




a sin(a 2 - 

e) 








b) 

c = 

— 


- h = 

= c (sin o 


- cos oc 

tan e) 




sin(oc 

- oc ) 







15.50 

a) 

67,00 87,00 

47 

,32° b) 

56,00 


82 

1,00 101,69° 


c) 

65,50 34,90 

45 

,40° d) 123,00 


56,00 149,15° 


e) 

84,00 76,00 

50 

i,62° f) 

34,00 

134 

: ,00 13,27° 

15.51 

a) 

c = 

55,4 cm 

OL = 

56,20° 


ß 

= 

55,00° 



b) 

b = 

30,3 cm 

OL = 

54,83° 


7 

= 

63,27° 



c) 

a = 

2,83 m 

ß = 

56,50° 


7 

= 

67,60° 



d) 

b = 

252 mm 

OL = 

56,22° 


7 

= 

14,28° 



e) 

a = 

43,36° 

ß = 

23,65° 


7 

= 

112,99° 



f) 

oc = 

73,98° 

ß = 

49,38° 


7 

= 

56,64° 



g) 

a = 

47,21° 

ß = 

10,99° 


7 

= 

121,80° 


15.52 


F (in N) ß 

(in 

°) 

F (in N) 


ß (in ° 

) 


a) 

133 

,96 

23,11 

b) 

144,29 



13,81 



c) 

74 

,80 

47,48 

d) 

130,77 



28,75 



e) 

128 

,62 

35,97 

n 

147,78 


21,77 
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15.53 1) 

a) 

b) 

c) d) 

e) 

n 

WiCF^F^) 

140,56 

0 154, 

85° 71,89° 125,73° 157,38° 

78,41° 

WifF^F*) 

130,12 

0 120 , 

33° 149,59° 118,53° 

61,93° 

134,75° 

Wio(F 3 ,F^ 

) 89,31 

0 84, 

81° 138,53° 115,74° 140,69° 

146,84° 



— -* 

ergibt den Nullvektor 



2 ) F 

+ F 

1 r 2 

+ F 3 



15.54 


a) 

b) c) d) 

e) 

f) 

F* (in 

N) 

87,00 

67,70 73,20 95,00 

58,00 

10,00 

Wi(F^,“F 2 ; 

) (in°) 

104,45 

101,67 159,54 107,35 

62,93 

120,00 

wi (F 2 , F 3 

) (in 0 ) 

114,11 

149,68 164,49 130,22 

148,53 

120,00 


15.55 Sehr schwierige Aufgabe aus der Geodäsie, die nur in Bau¬ 
abteilungen behandelt wird. Oft wird diese Aufgabe im 
EDV-Unterricht in Gruppenarbeit gelöst. 

Anleitung: 

CD wird aus A CDA und aus A CDB berechnet; die dabei 
auftretenden Strecken AC und BC aus A ABC. 

Mit Winkel (BAC) = <p und Winkel (ABC) = i/j erhalten wir fol¬ 
gende Gleichungen: 



A = 

sin (p 

sin(5 1 + 6 2 ) • sin(y 1 + ? 2 + 8 ^ 

\ -LJ 


sin 0 

sin 83 • sin(S 1 + S 2 + r 2 ) 

r sin ^ 

(2) 

ifj = 

arctan 

1 A - cos 7 1 J 

(3) 


sin 

\li . sin(r 1 + r 2 + 5 X ) 

CD = 

a 

sin y 1 . sin 8 1 



Ergebnisse 

für CD 

( in 

mj; 




a) 592 



b) 

1525 C) 

457 

15.56 

a) 650,0 m 



b) 

932.7 m C) 

747.6 m 


Anleitung: 

1) ÄC 

aus A 

ABC 

2) ÄD aus A ABD 

3) DC 

15.57 

ED = 2,97 km 






Anleitung: 







1) A ABC 

(SWS) 

: CB, 

CÄ, 

Winkel(ACB) 



2) A CBD 

(SWW) 

: CD, 

DB, 

Winkel(DCB) 



3) A CEA 

(WSW) 

: CE, 

AE, 

Winkel(AEC) 



4) A CDE 

(SWS) 

: ED 




14.58 

DE = 144 m 

BD = 

464 m 

; EC 

= 490 m 



Achtung: Schleifender Schnitt, daher geringe Genauigkeit ! 
Anleitung: 

1) A ABC 2) A ABD 


3) A CBD 


4) A CDE 
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15.59 a) A = 0,754 dm 2 



a 

o 

vo 

o 

vo 

II 

ß = 

17,5° 

y = 

101 , 8 ° 


h a 

= 0,71 dm 

h b = 

2,07 dm 

h c = 

0,64 dm 

b) 

c 

= 27,1 m 

A = 

122,2 m 2 




a 

= 64,3° 

ß = 

21 , 6 ° 




h a 

= 10,0 m 

h b = 

24,4 m 

h c - 

9,0 m 

c) 

b 

= 46,2 dm 

A = 

810,1 dm 2 




a 

= 73,2° 

y = 

44,5° 




h a 

= 32,4 dm 

h b = 

35,0 dm 

h c = 

44,3 dm 

d) 

a 

= 189,1 cm 

b = 

216,9 cm 

c = 

35,7 cm 


y 

= 6,3° 

A = 

2261,2 cm 2 




h a 

= 23,9 cm 

h b = 

20,9 cm 

h c = 

126,7 cm 

e) 

a 

= 55,8 mm 

b = 

35,1 mm 

c = 

72,2 cm 


OL 

= 48,8° 

A = 

954,3 mm 2 




h a 

= 34,2 mm 

h b = 

54,3 mm 

= 

26,4 mm 


Anleitung: Hilfsdreieck mit c - 

100 mm; 0 = ... ; 


y = 

= ... ; Ähnlichkeit ! 



f) 

c 

= 49,1 dm 

A = 

1183,2 dm 2 




OL 

= 56,3° 

ß = 

70,6° 

y = 

53,1° 


h a 

= 46,3 dm 

h b = 

40,9 dm 

h c = 

48,2 dm 


2. 

Lösung: 






c 

= 15,1 dm 

A = 

363,7 dm 2 




a 

= 56,3° 

ß = 

109,4° 

y = 

14,2° 


h a 

= 14,2 dm 

h b = 

12,6 dm 

h c “ 

48,2 dm 

9) 

c 

= 57,0 mm 

A = 

941,8 mm 2 




OL 

= 27,0° 

ß = 

103,4° 

y = 

49,6° 


h b 

= 25,9 mm 

h c = 

33 , 1 mm 



h) 

c 

= 74,6 mm 






a 

= 67,3° 

ß = 

50,7° 

y = 

62,0° 


h a 

= 57,7 mm 

h b = 

68,8 mm 

h c = 

60,3 mm 

i) 

a 

= 41,6 mm 

c = 

34,3 mm 




OL 

= 46,5° 

ß = 

96,8° 

y = 

36,7° 


h a 

= 34,1 mm 

h b = 

24,9 mm 

h c = 

41,4 mm 


Anleitung: s = 

... 

a + c = 

... tan(0/2) = 


Hilfsdreieck ADC mit b, a + c, 0/2 
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j) Angabefehler : Es gehört A = 248 
b = 39,1 mm c = 17,4 mm 

ol = 46,8° ß = 108,2° 


2 2 
mm statt A = 748,33 mm 


7 = 25,0° 


16,5 mm 


h b = 12,7 


Anleitung: s = ... b + c = 

Hilfsdreieck DBC mit 


h c = 28,5 mm 

... tan(a/2) = 
a, b + c, a/2 


fc) 

a 

= 

19,7 mm 

c 

= 

79,3 mm 






a 

= 

14,3° 

19 

= 

o 

CM 

CO 






h a 

= 

78,6 mm 

h b 

= 

19,5 mm 

h c 

= 

19,5 

mm 

1 ) 

a 

= 

55,1 cm 

b 

= 

64,4 cm 






ß 

= 

145,4° 

7 

= 

5,6° 






h a 

= 

6,2 cm 

h b 

= 

5,3 cm 

h c 

= 

31,2 

cm 

m) 

a 

= 

112,0 mm 

b 

= 

85 mm 

c 

= 

56,0 

mm 


7 

= 

29,1° 









h a 

= 

41,4 mm 

h b 

= 

54,5 mm 

h c 

= 

82,7 

mm 

n) 

a 

= 

76,4 mm 

b 

= 

56,9 mm 

c 

= 

56,0 

mm 


a 

= 

85,2° 









h a 

= 

41,6 mm 

h b 

= 

55,8 mm 

h c 

= 

56,7 

mm 

o) 

a 

= 

48,3 mmm 

b 


76,9 mm 

c 

= 

82,0 

mm 


ß 

= 

66 , 6 ° 









h a 

= 

75,3 mm 

h b 

= 

47,3 mm 

h c 

= 

44,3 

mm 

P) 

a 

= 

84,4 mm 

b = 

= 

58,3 mm 

c 

= 

56,8 

mm 


a 

= 

94,3° 

7 

= 

42,2° 






h a 

= 

39,1 mm 

h b 

= 

56,6 mm 

h c 

= 

58,1 

mm 

15.60 a) 

b = 

= ( 

i = 54,9 mm 




h 

= 

57,47 mm 


a = ß = 107,8° 

b) b=d = 78,3 mm 
a = ß = 106,6° 


15.61 Aus A = C sin a 


7 = 5 = 73,0° 

c = 119,7 mm 
7 = 5 = 73,4° 


sin a 


und 
sin ß 


sin ß 


sm(a + ß) 


folgt: 


15.62 a) b = 26,0 


sin(a + ß) 
n c = 69,6 mm 


d = 76,7 mm 
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15.63 

a) 

r 

= 

106,0° 

8 

= 

58,1° 

A 

= 

2860,6 mm' 



e 

= 

71,3 mm 

f 

= 

80,7 mm 





b) 

d 

= 

51,6 mm 

e 

= 

67,9 mm 

f 

= 

63,7 mm 



a 

= 

67,5° 

0 

= 

100 , 0 ° 

7 

= 

112,5° 



A 

= 

1952 mm 2 

r 

= 

34,5 mm 





c) 

b 

= 

20,6 mm 

c 

= 

13,7 mm 

r 

= 

20,4 mm 



a 

= 

50,1° 

5 

= 

87,0° 

A 

= 

2 

616,5 mm 



e 

= 

40,7 mm 

f 

= 

31,2 mm 





d) 

c 

= 

20,2 mm 

d 

= 

52,0 mm 

r 

= 

26,4 mm 



a 

= 

40,1° 

ß 

= 

102 , 0 ° 

5 

= 

00 

o 

o 



e 

= 

51,7 mm 

A 

= 

2 

873,8 mm 






2 . 

Lösung: 









c 

= 

20,2 mm 

d 

= 

18,5 mm 

r 

= 

26,4 mm 



a 

= 

o 

1—1 

O 

ß 

= 

43,1° 

8 

= 

136,9° 



e 

= 

36,0 mm 

A 

= 

2 

378,8 mm 




15.64 

a) 

d 

= 

16,0 mm 

f 

= 

51,7 mm 

P 

= 

14,1 mm 

15. 65 


a 

= 

119,8° 

ß 

= 

45,4° 

7 

= 

72,7° 



6 

= 

122 ,1° 

A 

= 

971 mm 2 





b) 

b 

= 

36,6 mm 

c 

= 

24,8 mm 

d 

= 

22,3 mm 



8 

= 

114,4° 

P 

= 

14,1 mm 

e 

= 

39,5 mm 



f 

= 

41,9° 

A 

= 

2 

830 mm 





c) 

a 

= 

69,8 mm 

b 

= 

53,9 mm 

P 

= 

24,6 mm 



0 

= 

80,8° 

r 

= 

89,2° 

e 

= 

81,1 mm 



f 

= 

64,9 mm 

A 

= 

2 

2627 mm 





d) 

a 

= 

168,9 mm 

b 

= 

54,4 mm 

c 

= 

18,2 mm 



d 

= 

132,7 mm 

r 

= 

143,0° 

e 

= 

146,6 mm 



f 

= 

69,8 mm 

A 

= 

4650 mm 2 





e) 

b 

= 

70,3 mm 

c 

= 

105,3 mm 

e 

= 

101,7 mm 



0 

= 

132,5° 

7 

= 

59,3° 

8 

= 

66 , 2 ° 



f 

= 

92,0 mm 

A 

= 

2 

4649,5 mm 







Notizen 



Notizen 




* ) 
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i 
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